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El objetivo fue encontrar el modelo estadistico que mejor describa el patron de crecimiento del portainjerto Li-
moén 'Rugoso’ (Citrus jambhiri (Lusch.) en vivero hasta didametro de injertacion. Para ello se sembro6 en almacigos y
a los 45 dias de la emergencia los plantines se trasplantaron a macetas de 5 L con sustrato constituido por cascarilla
de arroz (40 %), suelo (40 %), y sustrato comercial (20 %). Se evaluaron variables de crecimiento cada 30 dias.
Para el crecimiento aéreo se cuantificod: didmetro de cuello (DC); cantidad de hojas (CH), largo del tallo (LT); masa
fresca del tallo (MFTa), masa fresca de hojas (MFH), masa seca del tallo (MSTa); masa seca de hojas
(MSH). También el crecimiento de raiz mediante: largo de raiz (LR), masa fresca (MFR) y seca de raiz (MSR), y
variables totales: masa fresca total (MFTotal); masa seca total (MSTotal) y largo total (LT). Para modelar las curvas
de crecimiento se probaron los modelos Logistico, Gompertz y Monomolecular. El modelo Gompertz fue el que
mejor ajustd al crecimiento del portainjerto en el tiempo para las variables de crecimiento aéreo (a excepcion del
nimero de hojas) y para las variables totales (a excepcion del largo total), mientras que el modelo Logistico fue el
que mejor ajustd al crecimiento del portainjerto en funcidon del tiempo para las variables de crecimiento radicu-
lar. También, obtuvo buen ajuste para las variables nimero de hojas y largo total, debido a que presentd menor
cuadrado medio residual del error comparado con los modelos Logistico, Richards y Monomolecular.

RESUMEN

Palabras claves: modelo Logistico, modelo Richards, modelo Monomolecular; comparacion de parametros,
citrus.

This work aimed to find the statistical model that best describes the growth pattern of Lemon 'Rugoso’
rootstock (Citrus jambhir (Lusch.) in the nursery up to grafting diameter. Thus, the sowing was carried out in
seedlings. 45 days after emerging, the seedlings were transplanted to 5 L pots with a substrate consisting of rice
husks (40%), soil (40%), and commercial substrate (20%). Growth variables were evaluated every 30 days. For
aerial growth, the following were quantified: neck diameter (DC), number of leaves (CH), stem length (LT), fresh
mass of the stem (MFTa), fresh mass of leaves (MFH), dry mass of the stem (MSTa), dry mass of leaves (MSH).
Also, root growth through root length (LR), fresh (MFR) and dry root mass (MSR), and total variables: total fresh
mass (MFTotal), total dry mass (MSTotal), and full length (LT). To model growth curves, Logistic, Gompertz, and
Monomolecular models were tested. The Gompertz model best fitted the rootstock growth over time for the aerial
growth variables (except the number of leaves) and for the total variables (except the total length), while the Logis-
tic model was the one that best adjusted the growth of the rootstock based on the time for the root growth variables.
It was also suitable for the variables number of leaves and total length due to it presented a lower residual mean
square of the error compared to the Logistic, Richards, and Monomolecular models.

ABSTRACT

Key words: Logistic model, Richards model, Monomolecular model, parameter comparison, citrus.
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INTRODUCCION

La produccion mundial de fruta citrica fresca fue de 3.565.001 toneladas, en el afio 2019/2020. Argentina se
encuentra entre los diez mayores productores con 3.636.000 toneladas anuales. Sin embargo, en el pais
la produccién total de citricos en el aflo 2021 estuvo en las 3.389.000 toneladas, con caida de produccion en
limones y fuerte descenso en los citricos dulces en el nordeste argentino, lo cual agravara la situaciéon de pro-
ductores de esta region (Federcitrus, 2022).

Una amenaza para la citricultura mundial es la presencia del Huanglongbing (HLB), la enfermedad mas
devastadora de los citricos a nivel global (Wang et al., 2017). E1l HLB fue encontrado en América en 2004, en
Sao Paulo, Brasil y en el 2005 fue detectado en Florida, EE.UU. A la fecha, esta enfermedad ha sido reportada
también en Carolina del Norte en EE.UU., Cuba, Republica Dominicana, Belice y Yucatan, México y en 2015
en Misiones-Argentina. Este patogeno se transmite y dispersa por Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Li-
viidae) (Garcia et al., 2016) el cual se encuentra presente en la mayoria de las provincias citricolas de la Repti-
blica Argentina, conocido comunmente como "psilido asiatico de los citrus o chicharrita de los citrus".

En Argentina se encuentra vigente el Programa Nacional de Prevencion de HLB, que establece la obligato-
riedad de la produccion de plantas citricas en ambientes protegidos de insectos vectores para la obtencion de
plantas sanas, por cobertura plastica de acuerdo a lo establecido en la normativa vigente para vivero citricola
(Res. 930/09 SENASA). Con un sistema de produccion de plantines bajo cobertura se alcanza a promover el
crecimiento tanto de masa verde, como desarrollo radicular en poco tiempo. Por lo tanto, es necesario el sumi-
nistro de los nutrientes en las dosis adecuadas y equilibradas (Schéfer et al., 2006).

El comportamiento en el vivero de limén rugoso (Citrus jambhiri Luch.) es excelente, tiene uniformidad y
vigor, resistencia a la caliza, medianamente resistente a la salinidad. Es muy sensible a Phytopthora sp., resis-
tente a la tristeza, exocortis y xyloporosis. En la zona de la cuenca limonera de Corrientes, el Limén Rugoso,
presenta caracteristicas interesantes, como su gran vigor y rapida entrada en produccion. Aunque una desventa-
ja es que presenta gran sensibilidad a la gomosis causado por Phytophthora parasitica (Agusti, 2010).

El tiempo para la obtencion de plantas citricas bajo cobertura plastica, a través de injertos, oscila entre 18 y
36 meses, dependiendo del clima de la region y el nivel tecnolégico del vivero (Abou-Rawash et al., 1998). Sin
embargo, con un manejo optimo de la nutricion de las plantas este tiempo puede disminuir, lo cual reduce el
costo de produccion de plantas y permite un mejor aprovechamiento de la estructura por el menor tiempo de
permanencia de las plantas en el sistema de propagacion (Agusti, 2010).

En frutales se ha establecido que existe relacion entre el de-sarrollo de la raiz y parte aérea, para optimizar
la utilizacion de fotoasimilados y otros compuestos que son empleados para el crecimiento de brotes y definen
el tamafo del dosel que captura luz para la fotosintesis. El crecimiento de la raiz esta definido por el volumen
de suelo que la planta explo-ra para la obtencion de agua y nutrimentos (Hsiao, 2000; Pérez-Pérez et al., 2008).
En este sentido, el uso de sustratos organicos adecuados para la produccion de portainjertos citricos es de los
principales problemas en la produccion de plantulas. Hay estudios sobre el efecto de sustratos compuestos de
acicula de Pinus spp. y un sustrato comercial alcalino a diferentes concentraciones sobre el crecimiento y
desarrollo del portainjerto Poncirus trifoliata (L.) Raf. Se evalu6 el desarrollo de ‘Trifoliata’ en distintas mez-
clas (v:v) de un sustrato comercial (Vida®) a base de corteza de eucalipto y aciculas de Pinus spp. (0,25, 50, 75
y 100 %) con dos granulometrias (3,5 y 8,0 mm). Durante el desarrollo del cultivo, se detectd mayor altura en
aquellas plantas de Poncirus trifoliata (L.) Raf. cultivadas en sustrato comercial a base de corteza de eucalipto
solo o con 25 % de acicula, independientemente del tamafio de particula. El diametro del cuello de las plantas
presentd un comportamiento semejante al que ocurri6 con la altura. Se detect6 una reduccién en el diametro del
portainjerto ‘Trifoliata’ a medida que aument6 el porcentaje de acicula en la mezcla, independientemente del
tamafio empleado. En este mismo parametro, el tratamiento que contenia Unicamente sustrato comercial fue
superior a los que tenian acicula en sus diferentes concentraciones, esto como consecuencia de su mayor fertili-
dad inicial. En cuanto al peso seco del portainjerto, los tallos presentaron valores superiores, seguidos de las
raices y las hojas. Se comprob6 que el crecimiento de la planta estd relacionado directamente con la fertilidad
del medio de cultivo. Los tratamientos con mayor fertilidad al inicio del experimento aceleraron el crecimiento
de las plantas, ocasionando la acumulacion de materia seca tanto en la raiz como en la parte aérea (Ceccagno et
al., 2019).
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Si se tiene mediciones realizadas a través del tiempo de datos de crecimiento de un individuo, se puede
encontrar una funcion apropiada que permitiria predecir anticipadamente el tamafio del individuo en un tiempo
determinado (Avanza, 2011).

Numerosas funciones matematicas no lineales han sido propuestas para modelar estas curvas. Algunas de
ellas son la Gompertz, Logistica y Monomolecular (Richards, 1959). Las curvas de crecimiento en los vegeta-
les reflejan el comportamiento de la planta u 6rgano en un ecosistema en particular; por lo tanto, su elaboracion
es importante para realizar una adecuada aplicacion de las medidas culturales de manejo (Casierra-Posada et
al., 2004).

Mateus Cagua y Orduz Rodriguez (2016) evaluando la evolucion de las variables vegetativas y reproducti-
vas de un lote de naranja “Valencia’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck) injertada sobre mandarina Cleopatra (Citrus
reshni Hort ex Tan) en suelos Oxisoles en tres distancias entre filas (8,7 y 6 m) y dos distancias entre plantas
(5 y 4 m) mediante el modelo de regresion no lineal (Montgomery, 1991) encontraron que en condiciones del
tropico bajo htimedo la distancia entre plantas resulté ser la variable con mayor influencia sobre el comporta-
miento vegetativo y productivo. Las menores distancias entre plantas (4 m) presentaron los menores rendi-
mientos, lo que incidi6 en la rentabilidad de los tratamientos. La mayor competencia se presentd con la distan-
cia de 4 m y en menor proporcion con 5 m entre plantas. El aumento en las densidades de plantacion debe estar
acompafiado del uso de patrones que induzcan plantas de porte medio a bajo que permitan aumentar la densi-
dad de siembra en cultivos de naranja ‘Valencia’.

En un trabajo realizado por Avanza et al. (2008) se propusieron encontrar el modelo estadistico que mejor
describa el patron de crecimiento de frutos de naranjo dulce var. “Valencia late’ en los departamentos de Con-
cepcion y General Paz, provincia de Corrientes, Argentina. Para ajustar dichas curvas de crecimiento evaluaron
y compararon los modelos de tipo sigmoideo: Logistico, Gompertz, Weibull, Morgan Mercer Flodin, Richards,
y reparametrizaciones de los modelos Logistico y Gompertz. Como criterios de seleccion del modelo, se com-
pararon las estimaciones de la varianza residual para los distintos modelos. En este modelo, B y y presentan
valores similares para todos los tamafios de fruto en Concepcion, y diferentes valores por tamafio de fruto en
General Paz; los valores de a difieren entre tamafio de frutos en ambos sitios de muestreo. Por esta razon, es
necesaria una familia de curvas para las diferentes situaciones. En diversos articulos se analizaron modelos no
lineales en distintas especies en diferentes estadios fenologicos. Sin embargo, la literatura es escasa en la des-
cripcion del crecimiento del portainjerto limén rugoso (Citrus jambhiri Lush.) bajo condiciones de vivero. Por
esta razon este estudio tuvo como objetivo evaluar las variables de crecimiento en funcion del tiempo que inci-
den en el desarrollo del portainjerto Limoén 'Rugoso’ (Citrus jambhiri Lusch.) bajo condiciones de vivero hasta
diametro de injertacion. A continuacidn, se presentan las ecuaciones matematicas correspondientes a estas fun-
ciones segiin Draper y Smith (1981). El significado biologico de los parametros, o, B y vy, en los modelos de
crecimiento sigmoidal, corresponden a los siguientes aspectos de las curvas de crecimiento:

a, es el parametro relacionado con la asintota superior. En el modelo logistico Richards el valor de a es la
asintota superior, mientras que en Gompertz la asintota sera e”.

B, este parametro esta relacionado con la ordenada al origen de la funcién. En el modelo de Weibull, indica
la diferencia entre la asintota superior y la ordenada al origen. En todos los casos, este parametro determina la
posicion de la intercepcion de la funcion con el eje de ordenadas.

v, este parametro esta relacionado con la velocidad de crecimiento de la curva, desde un valor inicial deter-
minado por la magnitud de B hasta un valor final determinado por la magnitud de o.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del experimento

El material vegetal que se utilizo fue el portainjerto limén 'Rugoso’ (Citrus jambhiri Lush), obtenido de se-
millas certificadas, las cuales se sembraron el 09/06/2016 en una cama de siembra con sustrato comercial Grow
mix multipro® cuya composicion es la siguiente: turba de musgo sphagnum de fibras medias, compost de cor-
teza, cal calcita, cal dolomita, agentes humectantes, materia organica 85-90%, pH entre 5,2- 5,8 y conductivi-
dad eléctrica entre 0,3-0 ,45 mmhos-cm™. Una vez obtenidos los plantines, a los 60 dias desde la emergencia se
trasplantaron el 07/08/2016 a macetas para citricos de 5 litros con un sustrato constituido por: cascarilla de a-
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rroz (40 %), suelo (40 %) y sustrato comercial (20 %), el mismo que se utilizo para la cama de siembra. Las
caracteristicas del suelo utilizado fueron: pH: 540; MO (%): 1,28; N (%): 0,07; Calcio [Ca™ (cmol, kg'l)]: 4.4,
Magnesio [Mg (cmol, kg™)]: 1,2; Potasio [K" (cmol, kg™)]: 0,4.

El ensayo recibio 3 g por maceta de un fertilizante cuya formulacion es: 12% N; 11% POs; 18% K,0; 2,7%
S mas micronutrientes: 0,015% B; 0,2% Fe; 0,02% Mn; 0,02% Zn; fraccionado en tres aplicaciones de 1 g cada
45 dias. También se realizaron tratamientos fitosanitarios durante el ensayo cada 20 dias para prevenir plagas y
enfermedades, basados en oxicloruro de cobre, imidacloprid al 38 % mas aceite vegetal al 5 %o, abamectina al
1,8 %.

Las fechas de aplicacion de fertilizantes fueron: primera aplicacion, 15 dias después del trasplante el
21/08/2016, la segunda aplicacion fue el 06/11/2016 y la tercera el 21/12/2016.

El ensayo se llevo adelante hasta que los plantines llegaron a un didmetro de 4,5 mm, medida que permite la
injertacion. El diametro del tallo de la planta se registré6 mediante calibre digital (marca KLD, p=0,01 mm/
division) a 15 cm, de altura del tallo respecto del sustrato.

Variables en estudio

Se evaluaron variables que describen el crecimiento, registrandose valores cada 30 dias, comprendidos en-
tre agosto del 2016 a diciembre de 2016, totalizando 5 fechas de registro sobre una muestra constituida por dos
lineas de 16 plantines cada una. Las variables que describen el crecimiento se agruparon segin crecimiento
aéreo y crecimiento de raiz y son las que se detallan a continuacion:

- Crecimiento aéreo: diametro de cuello (DC, mm); numero de hojas (N° Hojas), largo del tallo (LT, cm);
masa fresca del tallo (MFT, g), masa fresca de las hojas (MFH, g), masa seca del tallo (MST, g); masa seca de
las hojas (MSH, g).

- Crecimiento de raiz: largo de raiz (LR, cm), masa fresca de la raiz (MFR, g) y masa seca de la raiz (MSR, g).

- También se analizaron variables totalizadoras: masa fresca total (MFT, g); masa seca total (MST, g) y
largo total (LT).

Los datos fueron registrados mediante balanza digital. La masa fresca fue registrada inmediatamente des-
pués de la extraccion de las muestras y la masa seca fue medida luego del secado en estufa a 60-65 °C hasta
masa constante.

Analisis estadistico

Se realizd un analisis de regresion no lineal el cual permitié obtener los estimadores de los parametros. Una
vez realizadas las estimaciones, se selecciond el modelo que mejor ajustd a cada una de las variables. La com-
paracion de modelos alternativos de regresion no lineal se baso en varios criterios, en los cuales se busca que el
cuadrado medio del error (CMg,,), €l nimero de parametros del modelo, el error estandar de las estimaciones
de los parametros tenga el menor valor y que los coeficientes estimados no se encuentren altamente correlacio-
nados (Di Rienzo et al., 2022). Los modelos propuestos para ver el comportamiento de las diferentes variables
(Tabla 1).

Tabla 1. Modelos matematicos propuestos para curvas del tipo sigmoideas

Modelos Ecuaciones”
L o
isti V= c——D—s
ogistico AT fe)
Monomolecular y= (Z(l _ &i’--’f )
Gompertz y = ae” Be ™
Richards y=al+L ")

Dy variable independiente; x: variable regresora; o, y y B parametros. Ecuaciones matematicas correspondientes a estas
funciones segun Draper y Smith (1981) y Balzarini, et al. (2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables DC (mm), LT (cm), MFT (g), MST (g), MFH (g) y MSH (g), MFT(g) y MST (g) presentan
un buen ajuste con respecto al modelo Gompertz, pero se puede observar que las variables LR (cm), MFR (g) y
MSR (g) y LTR (cm) se ajustan mejor a un modelo logistico.

A continuacion se presentan los modelos seleccionados para cada variable:
1. Variables de crecimiento aéreo

El modelo Gompertz fue el que mejor se ajustd al crecimiento del portainjerto con respecto a las variables
de crecimiento aéreo. El parametro gamma (y), el cual determina la velocidad de crecimiento, posee menor
error de estimacion y es altamente significativo (Tabla 2 y Figura 1).

Tabla 2. Modelo Gomperz para el largo de tallo (LT, cm), diametro del cuello (DC, mm), masa fresca del
tallo (MFTa, g) y masa seca del tallo (MSTa, g) con sus respectivos cuadrados medios del error (CME), esti-
macion del parametro (EP) y error estandar (EE) para los parametros Alfa (o), Beta (f) y Gamma ().

Coeficientes del modelo

Variables i}
LT (cm) 108,96 136,07 21,67 7,077 1,17 0,53 0,09
DC (mm) 0,61 12,9207 2,10 3,77 025 0,390 0,07
MEFT (g) 10,39 29,729 422  1841™ 744 0,79 0,15
MST (g) 1,03 9,60 1,89  1595™ 66 0,71 0,16

™. p<0,01; : p<0,05; ™ no significativo

La parametrizacion de los coeficientes del modelo de Gompertz, para las variables de crecimiento aéreo del
portainjerto suministra una informaciéon muy valiosa, ya que permite estimar la evolucion en el tiempo para
cada una de las variables evaluadas.
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0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
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Figura 1. Curva de crecimiento a través del tiempo de la produccion de portainjerto Limon
'Rugoso' (Citrus jambhiri Lusch.) y su ajuste al modelo Gompertz con respecto a largo de tallo (1A, LT, cm),
diametro de cuello (1B, DC, mm) masa fresca del tallo (C, MFT, g) y masa seca del tallo (D, MST, g).
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Sin embargo, el nimero de hojas (N° Hojas) obtuvo un mejor ajuste con el modelo logistico (ver Tabla 3 -
Figura 2). En un trabajo realizado por Ardila (2011), donde caracterizé el crecimiento de frutos de tres hibridos
de tomate en el tiempo, determind que la funcidon logistica describio el diametro de los frutos del primer racimo
hasta la maduracion en los tres cultivares. Sin embargo, Astegiano et al., (2001) trabajando en la estimacion del
area foliar en distintos cultivares de tomate encontré que la funcion lineal, estima el area foliar que relaciona
las magnitudes del ancho y largo foliar.

Tabla 3. Modelos que describen la masa fresca de las hojas (MFH, g), masa seca de las hojas (MSH, g) y
numero de hojas (N° Hojas) con sus respectivos cuadrados medios del error (CME), estimacion del parametro
(EP) y error estandar (EE) para los parametros Alfa (o), Beta (§) y Gamma ().

Coeficientes del modelo

Variables Modelos

MFH (g) Gompertz 5,57 23,4779 7,08 16429 804  0,66" 0,19

MSH (g) Gompertz 1,00 10,53 4,64 18,88™Y 11,71 0,657 024

N° Hojas Logistico 32,18 59,020 7,62 3882 824 091" 0,11

. p<0,01; : p<0,05; ™: no significativo

M.S.H. (g)

0 - T
0 1 2 3 4 5

Momento Momento

0 T T T
0 1 2 3 4 5

Momento

Figura 2. Curva de crecimiento a través del tiempo de la produccion de portainjerto Limoén
'Rugoso' (Citrus jambhiri Lusch.) y su ajuste al modelo Gompertz con respecto a la variable masa fresca (2A,
MFH, g) y masa seca (b) de las hojas (2A, MSH, g) y su ajuste al modelo logistico con respecto a la variable
numero de hojas (N° Hojas).

2. Variables de crecimiento radicular

El modelo logistico obtuvo mejor ajuste al crecimiento del portainjerto con respecto a las variables de cre-
cimiento radicular, presentando el parametro gamma altamente significativo (ver tabla 4 y figura 3), siendo
gama (y) el parametro que determina la velocidad de crecimiento y posee menor error de estimacion.
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Tabla 4. Se presentan los modelos Logistico para el largo de raiz (LR), masa fresca (MFR) y masa seca
de raiz (MSR), con sus respectivos cuadrados medios del error (CME), estimacion del parametro (EP) y error
estandar (EE) para los parametros Alfa (a), Beta (B) y Gamma (y).

Coeficientes del modelo

Variables Modelos B

EP EE
LR (cm) Logistico 7485 55749 180 15897 513 131" 0,16
MFR (g) Logistico 33,70 54,93 23,07 769,13™ 612,72 1,389 0,33
MSR (g) Logistico 1,49 13,54™ 7094 792,48N9 53032 1,32"7 0,34

), p<0,01; o), p <0,05; ™9: no significativo
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Figura 3. Curva de crecimiento a través del tiempo de la producciéon de portainjerto Limoén
'Rugoso' (Citrus jambhiri (Lusch.) y su ajuste al modelo logistico con respecto a la variable largo de raiz (3A,
LR, cm), masa fresca de la raiz (2B, MFR, g) y masa seca de la raiz (3C, MSR, g) de raiz.

3. Variables totales

El modelo Gompertz obtuvo mejor ajuste al crecimiento del portainjerto con respecto a las variables totales
(tabla 5 y figura 4), presentando el pardmetro gamma (y) altamente significativo como se puede apreciar. Sin
embargo, la variable largo total (LT, cm) obtuvo mejor ajuste con el modelo Logistico.

Avanza (2011) trabajé en naranjo dulce analizando los modelos Logistico, Gompertz y Monomolecular
para describir el crecimiento de frutos y obtuvo valores diferentes a los resultados presentados aqui. Se estima
que las diferencias observadas en los resultados del modelo se deben a que los 6rganos medidos fueron dife-
rentes. Naturalmente los frutos describen una forma determinada en su crecimiento en relacion con los érganos
vegetativos. Asimismo, Chabbal et al., (2015) trabajaron modelando la produccion de naranja Valencia sobre
diferentes portainjertos en EEA INTA Concordia, Entre Rios, Argentina, encontrando que los modelos Logisti-
cos fueron los que mejor ajustaron al comportamiento de la produccion en el tiempo.
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Tabla S. Se presentan los modelos Gomperz para masa fresca total (MFT, g) y masa seca total M ST, g)y
para el largo total (LT, cm), el modelo Logistico con sus respectivos cuadrados medios del error (CME), esti-
macion del parametro (EP) y error estandar (EE) para los parametros Alfa (o), Beta (f) y Gamma (y).

Coeficientes del modelo

Variables Modelos CME B

EP EE
MFTI(g) Gompertz 108,23 193,00 107,86 10,46 3,00 045" 0,15
MST (g) Gompertz 9,03 49,36 26,79 12,46 468 0507 0,18

LT (cm)  Logistico 270,01 152,057 7,36 26,4509 5,98 1,08 0,10

. p <0,01; ©, p <0,05; N9: no significativo
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Figura 4. Curva de crecimiento a través del tiempo de la produccion de portainjerto Limoén
'Rugoso' (Citrus jambhiri (Lusch.) y su ajuste al modelo Gompertz con respecto a la variable masa fresca (4A,
MFTotal, g) y masa seca total (4B, MSTotal, g) y largo total (4C, LT, cm).

CONCLUSIONES

El modelo no lineal tipo Gompertz fue el que mejor se ajustd al crecimiento del portainjerto en funcion del
tiempo para las variables de crecimiento aéreo (a excepcion del nimero de hojas) y para las variables totales (a
excepcion del largo total), debido a que presentd menor cuadrado medio residual del error comparado con los

modelos Logistico, Richards y Monomolecular.

El modelo no lineal tipo Logistico fue el que mejor se ajustd al crecimiento del portainjerto en funcion del
tiempo para las variables de crecimiento radicular como asi también obtuvo buen ajuste para las variables nu-
mero de hojas y largo total debido a que presentdé menor cuadrado medio residual del error comparado con los
modelos Gompertz, Richards y Monomolecular.
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