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RESUMEN

La agroindustria citricola cubana ha experimentado cambios que estan dados
fundamentalmente por la rapida expansion de enfermedades altamente destructivas
COMO cancrosis, tristeza entre otras. Esta situacion ha motivado cambios en cuanto
a la politica a seguir para la diversificacion de patrones y cultivares. En Cuba en los
altimos afos, se comenzo el estudio de algunos patrones de procedencia nacional
y de otros introducidos, con vista a buscar tolerancia a la tristeza, ya que la mayoria
de las plantaciones de naranjos y pomelos se encontraban propagados sobre el
patrén naranjo Agrio (Citrus aurantium L.), que es sin duda el patrén que por sus
bondades ha sido retomado en la nueva estrategia de siembras de la empresa
Agroindustrial Victoria de Giron, ubicada en el municipio de Jagley Grande,
Matanzas, precisamente, por estar establecida sobre suelos con caracteristicas
especiales y una alta tendencia a la intrusion salina, lo que limita en gran medida
que se expresen y se desarrollen potencialmente los patrones trifoliados que
durante varios afios se han venido utilizando bajo estas nuevas condiciones. En el
banco de germoplasma de la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base de Jagley
Grande, existen cinco selecciones de naranjo Agrio cuyo comportamiento bajo las
condiciones actuales deben ser evaluados desde el punto de vista agroproductivo
teniendo en cuenta ademas su comportamiento bajo condiciones de vivero,
tolerancia a pudricion del pie o gomosis, tristeza y Huanglongbing de los citricos.
Los resultados alcanzados permitieron concluir que durante la etapa de vivero los
agrios ‘Veranes’ y ‘Gou Tou’ mostraron un crecimiento lento en comparacion con el
resto de los patrones en estudio. Al segundo afio de establecida la plantacion se
observé la tendencia hacia un mayor crecimiento en las variables altura y diametro
del patrén en ‘Agrio 1’ y de ‘Hojas Finas’ mientras que ‘Gou Tou’ y ‘Veranes’
presentaron menores valores lo que da una idea de que tienden a formar arboles
de menor porte. En la primera cosecha el mayor nimero de frutos por planta se
aprecio sobre ‘Dulcamarus’, la produccién (kg/planta) mantuvo un comportamiento
similar. El patron en estudio influyé sobre la calidad de los frutos. Las plantas
injertadas sobre ‘Agrio 1°, ‘Dulcamarus’ y ‘Agrio de Hojas Finas’ presentaron mayor
masa, diametro y altura. Las variables de calidad interna fueron muy similares
debido a que el andlisis se realizé en una etapa temprana de la maduracion. Al
segundo afio de establecida la plantacion se encontraron plantas con lesiones en el
tronco provocadas por Phytophthora sp. EI mayor porcentaje de plantas afectadas
se presentd con el empleo del patrén ‘Veranes’ con una mayor incidencia y
severidad de dafios. No se han encontrado plantas con sintomas de tristeza de los
citricos. Independientemente de la seleccion de ‘Agrio’ empleada como patrén a los
dos afios de la plantacion el 100% de plantas presentan sintomas asociados a la
presencia de HLB. Se recomienda continuar evaluando este ensayo por la
importancia de la diversificacion de patrones en la region de Jagley Grande por un
mayor periodo de tiempo. Continuar realizando el monitoreo de la tristeza de los
citricos y de las afectaciones por HLB.
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I. Introduccidén

La agroindustria citricola cubana ha experimentado cambios que estan dados
fundamentalmente por la rapida expansion de enfermedades altamente destructivas
COmo cancrosis, tristeza entre otras. Esta situacion ha motivado cambios en cuanto
a la politica a seguir para la diversificacion de patrones y cultivares. Para esto se
requiere de un esfuerzo que comprende la educacion a todas las instancias, desde
los citricultores, viveristas y funcionarios estatales hasta el consumidor (Jiménez,
2010).

En la actualidad, ninguna citricultura del mundo puede circunscribirse a trabajar con
un solo patrén o cultivar, por lo que es necesario que se estudien en cada region y
de esta manera reducir los riesgos a las adversidades potenciales a la que son
susceptibles (MINAG, 2011). Cada pais cuenta con una estrategia adecuada que
permite contar con toda la informacién necesaria respaldada por el estudio de

materiales autdctonos y otros introducidos.

La diversidad de patrones y cultivares usados en el mundo, varia mucho de una
region a otra. Esto lo determina el fin que se persiga, entre otros, si se trata de la
reposicion de un area o si es debido a la apariciéon de nuevas enfermedades, pero
la tendencia actual es la diversificacion, es decir, no contar con una sola
combinacion (Del Valle, 1997). Se debe estar prevenido no solo ante las
enfermedades actuales conocidas y estudiadas, sino ante las nuevas que puedan
surgir como consecuencia de mutaciones genéticas de los patégenos, a los efectos
que provoca el cambio climético y a las propias estrategias de consumo que rige el

mercado de frutas frescas y la industria.

En Cuba en los ultimos afios, se comenzd el estudio de algunos patrones de
procedencia nacional y de otros introducidos, con vista a buscar tolerancia a la
tristeza, ya que la mayoria de las plantaciones de naranjos y pomelos se
encontraban propagados sobre el patrén naranjo Agrio (Citrus aurantium L.),
susceptible a la enfermedad. Desde 1972 hasta 1995 se estudiaron mas de 50

patrones y ademas, se hicieron un grupo de hibridaciones (Jiménez et al., 2009),



INTRODUCCION
B |

cuyos descendientes se probaron como patrones para los diferentes cultivares y

especies utilizados en el pais, empleando material de propagacion certificado.

Estos estudios se realizaron en diferentes regiones citricolas y sobre diferentes tipos
de suelo. Los experimentos se condujeron por mas de 15 afios con el propdsito de
determinar el comportamiento agromorfologico de cada patrén; la influencia de
éstos sobre el crecimiento, el rendimiento, la calidad de las cosechas, la resistencia
a la salinidad, el comportamiento en diferentes tipos de suelo, su relacion con
plagas y enfermedades, la cosecha y poscosecha de los frutos; ademas, se hicieron
investigaciones en el campo del mejoramiento genético (Nufiez, 1981; Simén, 1984;
Jiménez et al., 1991; Del Valle, 1997).

La deteccién de enfermedades como Huanglongbing (HLB) y su vector Diaphorina
citri Kuw., potenci6 en los ultimos afios el agravamiento de la situacion actual de las
plantaciones destinadas al cultivo de los citricos en el pais (Cueto et al., 2015). Esta
situacion trajo como consecuencia que se retomaran los resultados de las
evaluaciones que se venian realizando con respecto al empleo de patrones y se
introdujeran a la produccion otras variantes como la reduccion de las distancias de
plantacién para lograr mayores producciones en una menor area de plantacion.
Estas modificaciones han permitido en los ultimos afios convivir con la enfermedad
a partir del empleo de una tecnologia de riego y nutricién diferenciada por cultivar,
patréon y edad de las plantaciones y que a partir del cuarto afio se logre la
recuperacion de las inversiones que conllevan la siembra y atencion fitotécnica y

fitosanitaria de las plantas durante la etapa de fomento.

Sin embargo, el naranjo Agrio, es sin duda el patron que por sus bondades ha sido
retomado en la nueva estrategia de siembras de la empresa Agroindustrial Victoria
de Girdn, ubicada en el municipio de Jagley Grande, Matanzas, precisamente, por
estar establecida sobre suelos con caracteristicas especiales y una alta tendencia
a la intrusion salina, lo que limita en gran medida que se expresen y se desarrollen
potencialmente los patrones trifoliados que durante varios afios se han venido
utilizando bajo estas nuevas condiciones (Cueto, 2017; Forteza et al., 2017; Peralta
y Betancourt 2017).
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En el banco de germoplasma de la Unidad Cientifico Tecnologica de Base de
Jaguey Grande, existen cuatro selecciones de naranjo Agrio cuyo comportamiento
bajo las condiciones actuales deben ser evaluadas en comparacion con el naranjo

Agrio 1 desde el punto de vista agroproductivo.
Problema.

Necesidad de evaluar nuevas selecciones de naranjo ‘Agrio’ para diversificar su
empleo como patrén bajo las condiciones de Jagliey Grande.

Hipotesis.
Si se evallan cinco selecciones de naranjo ‘Agrio’ bajo condiciones de semillero-
vivero, establecimiento y fomento de la plantacién, entonces se podran seleccionar

las accesiones con mayores posibilidades para su empleo como patrén bajo las

condiciones de suelo y clima de Jaguiey Grande.
Objetivo general

Evaluar cinco selecciones de naranjo ‘Agrioc’ como patron en combinacién con el

cultivar de pomelo Ray Ruby bajo las condiciones de Jaguey Grande.
Objetivos especificos

e Evaluar la germinacién de cinco selecciones de naranjo ‘Agrio’ empleados
como patron, el crecimiento de las plantas y su respuesta a la injertacion
durante la fase de semillero-vivero.

e Determinar las variables morfologicas de las plantas, produccion y calidad de
los frutos de los patrones agrios seleccionados, en combinacion con el
cultivar Ray Ruby durante los dos primeros afios de la plantacién.

e Evaluar el comportamiento ante tres enfermedades del cultivar de pomelo
Ray Ruby injertado sobre las accesiones de naranjo Agrio, al segundo afio

de establecida la plantacién.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades sobre la seleccién y empleo de patrones para citricos.

La diversificacion de portainjertos es una medida necesaria cuando se considera la
expansion de la citricultura de un pais. Los estudios para seleccionar un patron o
portainjerto de citricos toman en cuenta las variables productividad, calidad del fruto,
tolerancia a plagas y enfermedades, precocidad, madurez tardia o tempranay otras.
Pero también es importante conocer el comportamiento de los patrones durante las
etapas de producciéon de semillas en el almacigo y en el vivero, con el fin de evaluar
en forma integral las bondades o defectos de los diferentes cultivares (Pefate,
2010; Cueto et al., 2015).

Un patrén que presente dificultades serias en alguna de estas etapas puede perder
importancia, ya que la propagacion de los citricos es una actividad que involucra

miles de plantas (Reyes y Ruiz, 1984)

Por otra parte, la presencia de enfermedades de alto impacto en la mayoria de los
paises productores de citricos, algunas de ellas presentes en Cuba, han traido
consigo el cambio de enfoques y estrategias de manejo fitotécnico para de esta
manera en las nuevas plantaciones que hoy se establecen se logre una mayor
precocidad y productividad de las mismas (Jiménez, 2010; Cueto et al., 2015). Esta
es la razdén por la cual los citricultores enfrentan hoy la imperiosa necesidad de la
busqueda de los patrones mejor adaptados para su diversificacion en las distintas

condiciones agroecoldgicas (Mares et al., 2007).

Dada la gran influencia que los patrones ejercen sobre la calidad y aspecto de los
frutos de la variedad injertada, asi como sobre otras importantes caracteristicas, el
empleo de una u otra combinacion variedad/ patron no estd completo si no se
seflalan algunas de las caracteristicas mas destacadas de los patrones que se

empleen (Saunt, 1990).

La eleccion de un patron de citricos siempre ha sido una polémica y esta se basa
en una mezcla de experiencia, prevision, loégica y audacia, después de tener una

completa informacién de su comportamiento (Del Valle, 2007).

10
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No existe un patrén ideal, pues ninguno de los citricos reune todas las
caracteristicas deseadas de adaptacion a los factores biéticos y abiéticos adversos,
ni muestran una adecuada influencia sobre el cultivar injertado, por lo que se hace
necesario seleccionar combinaciones mas apropiadas para cada caso teniendo en
cuenta que resulta aconsejable no depender de un solo patron (Jiménez, 2000;
Foget, 2000; Forner et al., 2000; Curtis et al., 2008; Zanetti, 2008).

2.2 Principales caracteristicas del patrén naranjo Agrio (Citrus aurantium L.).

Se le conoce también como naranjo Amargo. Tradicionalmente es uno de los
patrones mas importantes a nivel mundial y el mas utilizado en los paises que se
dedican a la produccién de citricos por la resistencia a la pudricion del pie o gomosis
producida por los hongos del género Phytophthora sp. (Del Valle, 1997).

Dentro de las cualidades que presenta este patron se puede mencionar la capacidad
del ‘Agrio’ de adaptarse a suelos humedos, su tolerancia a la pudricién del pie o
gomosis, a la salinidad y su buen comportamiento sobre suelos calizos (Del Valle,
2007)

Por otra parte, este es un patron que induce la formacién de arboles de porte medio
a vigoroso con muy buena productividad y frutos de excelente calidad (altos niveles

de solidos solubles totales, acidez y vitamina C) (Del Valle, 2007).

Es este un patrén a considerar teniendo en cuenta las condiciones edafoclimaticas
de la regién de Jaguey Grande sefialadas por Aranguren (2009) y Puentes (2009).
Por otra parte la presencia de HLB en nuestras areas de produccion destacan la
imperiosa necesidad de utilizar patrones bien adaptados productivos y que induzcan
la obtencion de frutos de buena calidad.

En el Estado de Veracruz en México, la produccion de citricos esta representada
por naranjas en un 43% de las 34600 hectareas en produccion plantadas y mas del
90% de estos arboles estan injertados sobre el naranjo 'Agrio’ (Curtis et al., 2008).
Parece ser el mas antiguo de los patrones utilizados en la citricultura. Presenta una
gran versatilidad y aunque no es el mejor en todos los aspectos se comporta
razonablemente bien ante una amplia gama de situaciones. Hasta la aparicion de la
Tristeza fue empleado de forma practicamente universal. Es muy resistente a

11
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Phytophthora sp, da un arbol productivo, una fruta de buena calidad y presenta

tolerancia a Psorosis, Exocortis y Xiloporosis.

El uso del naranjo ‘Agrio’ en la Empresa Agroindustrial Victoria de Girén en Jagley
Grande puede verse limitado por el temor que pueda existir a la tristeza. Sin
embargo, la experiencia productiva ha mostrado que en los demas aspectos tiene

un buen comportamiento en las condiciones naturales existentes (Cueto, 2015).
2.3 Principales cultivares de pomelos propagados en Cuba.

Los pomelos son frutos citricos de alta demanda por el mercado internacional y se
comercializan como frutos frescos y procesados en forma de jugos simples o
concentrados. En la década de los 80-90 se exportaban grandes volimenes de
frutos a Europa y Japon entre otros paises, lo que llevo al incremento de las areas
plantadas de los diferentes cultivares de esta especie, con un especial interés del

mercado por frutos de pomelos blancos y rosados (Bello, 1983).

A partir de estas exigencias del mercado, se establecieron cultivares de pomelo
como el ‘Marsh Jibarito’ y pomelo rosado como el ‘Ruby Red’, para la venta de frutos
frescos y jugos concentrados congelados. Con posterioridad el mercado de frutos
frescos tuvo interés en frutos pigmentados y se establecieron clones de color rojo
como el ‘Ray Ruby’, ‘Star Ruby’ y ‘Rio Red’. Con esta composicién de cultivares
recomendados por la Comision de Especies y Variedades del IIFT a inicio de la
década de los 90, se ha desarrollado el proceso productivo de la empresa

Agroindustrial Victoria de Giron desde esta época hasta la actualidad (Cueto 2015)

Existen plantados cultivares como la ‘Ray Ruby’ con muy buenas perspectivas como
cultivar pigmentado rojo y se le debe dar seguimiento a estas plantaciones para
valorar su crecimiento con destino a fruta fresca segun lo recomendado por
Aranguren et al., (2017).

Dentro de las toronjas rojas se destacan ademas la ‘Ray Ruby’ y la ‘Rio Red’, por
su intenso color de pulpa y buen sabor, aunque la ‘Ray’ adelanta a la ‘Rio’ en su
periodo de cosecha al menos un mes. Ambas son magnificas para una buena

estructura de clones para todos los destinos (Sosa y Rodriguez, 2017)

12
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2.4 Influencia del patron sobre las variables del crecimiento, la produccién y

la calidad de los frutos citricos.
2.4.1. El patron y su relacion con el crecimiento y la produccion.

El patron ejerce una influencia significativa en todas las variables del crecimiento
del arbol debido a las diferencias que tienen en su capacidad para absorber agua y
nutrientes. Khurshid et al., (2008), Rodriguez et al., (2016); Rodriguez et al., (2017),
indicaron que en los programas de desarrollo de algunas citriculturas del mundo, se
utiliza como patron ‘Flying Dragon’ para naranja "Navelina” por sus caracteristicas

enanizantes.

En Cuba Bello y Ramirez (1980), informan que el naranjo ‘Agrio’ proporciona a los
arboles una altura superior que la mandarina "Cleopatra’, pero el diametro de la
copa, su volumen y el perimetro del tronco, son similares para estos dos patrones.
En arboles de naranjo Valencia“ injertados sobre citrange "Yuma“ se encontraron

los menores valores de crecimiento de los arboles (Bello, 1983).

Del Valle et al., (1997), encontraron que con el empleo del naranjo ‘Agrio’ como
patrén el perimetro del tronco es mayor e influia en el crecimiento vigoroso de la
copa. Estos autores encontraron una correlacion altamente significativa entre el

diametro del patrén y el volumen de la copa.

El patrén también ejerce una influencia directa en la produccion, ya que es la parte
basica del arbol encargada de la absorcién del agua y los nutrientes que determinan
de forma importante la produccién, a partir de su influencia sobre la floracion y
cuajado de los frutos (Del Valle, 1997).

Existen patrones como el Citrus amblycarpa Ochse que se consideran lentos para
entrar en produccion con algunas especies citricas (Del Valle, 1997; Curti y Salazar,
2004). Sin embargo, con la lima "Persa” parece ser uno de los mas productivos
durante las primeras cosechas, segun observaciones realizadas por Curti et al.,
(2008) en un ensayo de Lima "Persa” y naranjo Valencia” en combinacion con

diecinueve y veinte patrones respectivamente en las condiciones de Veracruz.

13
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2.4.2. El patrén y su efecto en las variables de calidad interna y externa de la

fruta.

El patrén también ejerce su influencia en todas las variables de calidad de los frutos
de la variedad injertada. Nufiez (1984) en un estudio de patrones para naranjo
“Valencia” encontré la mayor masa promedio de los frutos sobre limén "Rugoso’, C.
macrophylla y C. volkameriana comparados con el naranjo ‘Agrio’, y los frutos de
menor masa en los cultivares injertados en citrange "Troyer’, con una calidad del

fruto muy baja.

Especies de citricos como el limén "Rugoso” (Citrus jambhiri Rush.), limonero
"Volkameriana® (Citrus volkameriana Pasq.) y el ‘Alemow’ (Citrus macrophylla
Wester), empleadas como patrén, inducen una mayor masa fresca y tamafio del
fruto que el mandarino “Cleopatra” (Citrus reshni Hort. ex Tan.) y el naranjo ‘Agrio’
(Citrus aurantium L.) segun indican Al-Jaled y Zekri (2004); Uzcu et al., (2004) y
Ramina y Alirezanezhad (2005).

Del Valle (1981), encontr6 que la lima "Rangpur” y el limon "Rugoso” le proporcionan
a los frutos muy baja calidad, mientras que el citrange "Troyer” y la mandarina

“Cleopatra” dan frutos de calidad similar a la encontrada en naranjo ‘Agrio’.

Las diferencias en la influencia de los distintos genotipos empleados como patrones,
sobre el crecimiento y la maduracion de los frutos, se atribuyen a caracteristicas
intrinsecas de cada patron como la distribucién de raices y su capacidad de tomar
el agua, como la primera causa de la variabilidad en la calidad del jugo y
acumulacion de soélidos, o la diferencia entre patrones en cuanto a su capacidad de
hidrolizar la sacarosa a hexosas, que son las que intervienen en el ajuste osmaético
(Barry et al., 2004 a; Barry et al., 2004 b).

Woutcher (1988) y Kahn (2008) informaron que la masa de los frutos de naranjo
Valencia resultdé mayor en las plantas injertadas sobre "Rangpur x Trifoliata” sin
diferencias con el hibrido "Cleopatra x Trifoliata”, no asi con el uso del mandarino

“Cleopatra” que es un patrén que tiende a producir frutos pequefios.

En un estudio realizado por Alvarez (1979) para determinar el efecto del patron en
la calidad de los frutos de pomelo "Marsh’, se observo, que la mayor masa de los
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frutos, diametro, altura y grosor de la corteza, se encontré con el empleo del patron
naranjo agrio, sin diferencias significativas con los frutos obtenidos con el patrén
limén "Rugoso’; aunque con este Ultimo, se alcanzé una calidad del jugo inferior que
la de los frutos de los arboles injertados sobre mandarino "Cleopatra’, citranges

“Troyer’, "Yuma” y "Carrizo”, C. macrophylla, C. taiwanica y C. volkameriana.

Simén y Santos (1990) encontraron que las caracteristicas del fruto del limonero
"Frost Eureka” resultaron marcadamente influidas por el tipo de patrén empleado,
ya que sobre mandarino "Cleopatra” se obtuvieron frutos de menor tamafo, con
gran contenido de semillas, con un buen contenido de jugo y el mayor contenido de
soOlidos solubles. Por otra parte, en un ensayo de naranjo sobre 20 patrones
realizado en Veracruz, México, se observd que el mayor porcentaje de jugos se
obtuvo con Mandarino "Cleopatra” con 58, 2% (Curtis et al., 2008).

2.5 Importancia de la enfermedad Pudricion del Pie o gomosis de los citricos

provocada por Phytophthora sp.

Phytophthora nicotianae pv. parasitica es el hongo mas universal y virulento que se
relaciona con las pudriciones de raices y el tronco de los citricos, este patégeno por
ser un hongo del suelo causa la gomosis y la pudricion en las raices (Garcia et al.,
2007; Machado et al., 2008). Este hongo fue reportado como el mas comun y dafiino
en plantaciones citricolas en Brasil (Zekri, 2008). En Jagliey Grande y Ceiba del
Agua se ha encontrado recientemente gque la especie esta representada por razas
diferentes (Llauger et al., 2012) todas patégenas, lo que indica una gran variabilidad

en su ataque y es de gran importancia la enfermedad en la zona.

Las especies de Phytophthora son los organismos fungicos del suelo, que atacan
directamente los citricos desde la etapa de semilleros hasta la de plantacién, donde
causan serias enfermedades como: Damping off de las plantas citricas, pudricién
de las raices fibrosas, pudricion del tallo, pudricion del pie, gomosis y pudricion
parda de los frutos en postcosecha. Esta enfermedad es una de las que mas
contribuyen en el declinamiento, baja productividad y disminuye la longevidad de
las plantaciones citricolas en el mundo (Yaseen et al., 2008). Recientemente

Adesemoye y Eskalen (2012) encontraron en California que otros patégenos como
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Fusarium oxisporium y Fusarium proliferatum atacan solo cuando la planta se
encuentra bajo estrés por el ataque de Phytophthora lo que acelera el declinamiento

del arbol y adelanta la muerte del mismo.

El sintoma caracteristico de la enfermedad se aprecia en la zona del lefio de los
arboles, donde se observan chancros y exudacion de goma. Esta infeccion puede
rodear el tronco y matar el arbol. La gomosis se caracteriza por una exudacion de
pequefias o grandes gotas de goma de color &mbar sobre la superficie de la corteza
dependiendo del clima (Anusorn, 1990; Timmer, 1996 y Machado et al., 2008).

Esta enfermedad es particularmente importante cuando el ataque se produce en las
raices porque sus efectos no son visibles hasta que el ataque es muy avanzado y
puede poner en peligro la propia supervivencia del arbol. La infeccién puede
empezar en la zona del cuello del tronco o extremo de las raices y va avanzando
paulatinamente por los vasos conductores de la savia aunque puede atravesar las

paredes de las células (An6nimo, 1990; Yaseen et al., 2008).

Los patrones mas tolerantes a este patégeno son el naranjo trifoliado y sus hibridos
(Foget et al., 1996; 1997), C. macrophylla, citrumelo “Swingle” y el naranjo ‘Agrio’, y
le siguen en orden decreciente el citrange "Carrizo”, mandarino "Cleopatra’, limon
"Rugoso’, lima ‘Dulce’, lima "Rangpur” y el naranjo dulce (Del Valle et al., 1985,
1987).

2.6 Importancia de la tristeza de los citricos y situacion actual de la

enfermedad.

La tristeza de los citricos es una enfermedad viral que se origind en el sudeste asiatico
y de alli se distribuyé a la gran mayoria de los paises citricolas con el movimiento de
plantas y yemas, conforme crecian los requerimientos de nuevas variedades para la

citricultura comercial (Roistacher, 1991).

La primera epifitia severa que causo el declinamiento de grandes plantaciones nuevas
de naranjo dulce (Citrus sinensis (L.) Osb.) injertadas sobre naranjo ‘Agrio’ ocurrié en
Argentina en 1930, donde se le consider6 una patologia de la raiz. En 1937 la
enfermedad aparecié en Brasil y se le llamo tristeza. Posteriormente ocurrid una
epifitia similar en Ghana y California. Sin embargo, no fue hasta 1946 que se verifico
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gue todos los sintomas eran manifestaciones de la misma enfermedad, al lograrse la

transmision experimental de la tristeza mediante afidos (Bar-Joseph et al., 1989).

En Argentina y Brasil, durante la década de 1930, ocurrieron epifitias severas en las
gue murieron aproximadamente 30 millones de plantas. Posteriormente en Espafa
durante la década de 1960 y Venezuela alrededor de 1980, murieron 10 y 6

millones, respectivamente (Rocha-Pefia et al., 1995).

Espafia es el pais donde mas arboles injertados sobre naranjo ‘Agrio’ han muerto
desde que en 1957 se produjo la manifestacion epidémica de la enfermedad,
probablemente introducida 30 afios antes. Se estima que desaparecieron hasta 1989
unos 20 millones de &rboles injertados sobre naranjo ‘Agrio’ y 15 millones, desde 1990
hasta la actualidad (Cambra et al., 1999). Para atenuar el impacto de esta enfermedad

se emplean patrones tolerantes.

La introduccion en la Cuenca del Caribe del vector mas eficiente del CTV, Toxoptera
citricida Kirkaldy, ocasioné la muerte de plantas injertadas sobre patron naranjo ‘Agrio’
en diversos paises, agravando la situacion de la citricultura en esta region (Anénimo,
1997).

En Cuba la tristeza representd una seria amenaza para el cultivo a partir de la
introducciéon en 1993 del mencionado vector, considerando la amplia utilizacion del
patrén naranjo ‘Agrio’ en el pais. Esta situacién impuso la necesidad de establecer
estrategias adecuadas para minimizar el impacto econémico de la enfermedad.
Teniendo en cuenta el desarrollo perspectivo previsto y la importancia de la citricultura
cubana, se consideré prioritario el manejo adecuado de las plagas que afectan al
cultivo (Pefa et al., 2017).

A pesar del peligro de la tristeza de los citricos, el naranjo ‘Agrio’ ha sido el patron
preferido para este cultivo debido a su vigor, produccion de fruta de alta calidad,
tolerancia a la gomosis y muchas enfermedades virales o similares de los citricos, asi
como la adaptacion a una amplia gama de suelos y climas. Se estima que aldn existen
en el mundo aproximadamente 200 millones de plantas injertadas sobre naranjo
‘Agrio’, que estan en riesgo de manifestar declinamiento inducido por el virus (Garnsey
et al., 1998).
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En Cuba la presencia de enfermedades virales y afines no ha constituido un problema
debido a la implantacién del Programa de propagacion de material certificado que se
puso en vigor desde 1980 (Pérez et al., 1995). Como resultado de prospecciones
periddicas se detecto la presencia en el pais del CTV y el vector Toxoptera citricida en

1993 asi como la no presencia de razas severas del virus.

La tristeza tiene diversas manifestaciones en dependencia del aislado de virus que
esté presente en la planta. Existen aislados débiles del virus que no causan sintomas
evidentes en las variedades comerciales mas comunes y solo inducen ligeros

sintomas en limero mexicano (Lee y Rocha-Pefia, 1992).

El CTV causa dos manifestaciones diferentes que son econdmicamente importantes:
declinamiento de las plantas injertadas sobre naranjo ‘Agrio’ (Citrus aurantium L.) y
acanaladuras en el tronco (stem pitting) de limas [C. aurantifolia (Chritsm.) Swing y C.
latifolia Tan.], toronjos (C. paradisi Macf.), y naranjos [C. sinensis (L.) Osbeck] que

debilita las plantas y reduce los rendimientos (Garnsey et al., 1998).
2.6.1 Principales métodos de diagndéstico del virus de latristeza de los citricos.

Dentro de los métodos de diagndstico del CTV se encuentran: pruebas bioldgicas,
microscopia Optica y electronica, técnicas inmunoenzimaticas y técnicas
moleculares de deteccion de acidos nucleicos. La seleccion del procedimiento de
diagnostico se realiza teniendo en cuenta la rapidez de obtencion de los resultados,
asi como la exactitud, sensibilidad, costo, disponibilidad de reactivos especificos, la
necesidad de instalaciones y personal entrenado (Garnsey et al., 1998). Es muy
importante ademas la seleccién de la muestra, asi como el nimero a tomar por planta,
ya que se ha informado que el CTV tiene una distribucion irregular en los arboles (Ben-
Ze'ev et al., 1989).

La inmunoimpresion ELISA (IIP-ELISA) que tiene ventajas debido a que la muestra se
aplica directamente en las membranas, por lo que no se requiere de los
procedimientos de extraccion del virus (Garnsey et al., 1993). La IIP-ELISA es una
técnica cuyos resultados tienen alta correlacion con el ELISA y es un método sencillo

y sensible para el andlisis rutinario de muestras (Cambra et al., 1994).
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2. 6. 2 Resistencia o tolerancia de patrones citricos al CTV

Muchas especies de citricos son bastante tolerantes, cuando se cultivan injertadas o
no o cuando se injertan sobre un patron tolerante. La tolerancia varia de acuerdo con
el aislado del CTV y las variedades que no manifiestan sintomas frente a unos aislados
pueden reaccionar con otros. Los naranjos, mandarinos y toronjos en general declinan
cuando se injertan sobre naranjo agrio (Bitters, 1972; Bar-Joseph et al., 1989). Para
proteger la citricultura de los dafios que provoca la tristeza de los citricos una de las
vias es la resistencia o tolerancia de las plantas al CTV, que incluye el uso de
patrones tolerantes, la preinmunizacion o proteccién cruzada y la obtencion de

plantas transgénicas mediante la biotecnologia.

La inmunidad genética al CTV (incapacidad del virus para replicarse en la planta) es
rara en la familia Aurantiodeae. Casi todas las especies citricas son capaces de
replicar al menos algunos aislados del CTV. Muchas especies son tolerantes y no
expresan sintomas evidentes cuando se infectan con aislados del virus que provocan
declinamiento. Los patrones pueden ser tolerantes (mandarino ‘Cleopatra’, limonero
‘Volkameriana’ y ‘Rugoso’, lima ‘Rangpur’ y algunos citranges y citrumelos) o inmunes
(Poncirus trifoliata y algunos citranges y citrumelos) (Garnsey et al., 1987; Rocha y
Padron, 1992).

La utilizacion de patrones tolerantes es una solucion para evitar el declinamiento que
ocurre cuando las plantas estan injertadas sobre naranjo ‘Agrio’, en areas donde se
encuentra diseminado el CTV (Cambra y Moreno, 2000). Para utilizar la mayoria de
los patrones tolerantes-resistentes al CTV se requieren programas de saneamiento y
certificacion para impedir la manifestacion de otras enfermedades causadas por virus
o0 viroides, que pueden afectar a las plantas injertadas sobre patrones diferentes del

naranjo ‘Agrio’ (Lastra et al., 1991).
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2.7 Importancia de la enfermedad Huanglongbing de los citricos.

Susceptibilidad varietal.

Actualmente el Huanglongbing (HLB) causado por la bacteria Candidatus
liberibacter spp. ha invadido Ameérica y se encuentra en franca expansion causando
grandes pérdidas en los principales paises productores de citricos Cueto (2015).
Recientemente se ha encontrado tolerancia en algunos nuevos patrones hibridos
como US-897 y US-942 al HLB (Albrecht et al., 2012), lo que abre nuevos senderos

en la dificil lucha contra esa enfermedad.

La enfermedad de origen bacteriano denominada Huanglongbing (HLB), constituye
un gran azote para la citricultura mundial por los dafios econémicos que ocasiona
(Bové, 2006). En Cuba, se informd su presencia en el 2007 (Luis et al., 2008, 2009),
lo que originé una compleja situacion fitosanitaria para la produccién citricola del
pais. Al respecto, tanto la literatura nacional como internacional coinciden en que el
sintoma moteado foliar asimétrico esta asociado a la presencia de la enfermedad y
que su expresidn mas evidente ocurre en los meses de bajas temperaturas, aspecto
que se utiliza en los pesquisajes bajo condiciones de campo con personal bien

adiestrado.

El HLB afecta a todos los cultivares citricos, sin embrago, la manifestacion y
severidad de los sintomas son variables en las diferentes especies. Se ha descrito
gue algunos genotipos como naranjo dulce, tangelo y mandarinos muestran mayor
grado de susceptibilidad que otras especies como los limoneros y los trifoliados, sin
embargo no se ha encontrado resistencia genética a la enfermedad (Paredes et al.,
2015).

Paredes et al., (2015) en un estudio llevado a cabo en el pais en diferentes especies
y cultivares citricos encontraron que en los patrones trifoliados, el moteado
asimétrico se manifiesta con poca frecuencia en plantas infectadas y segun Albrecht
y Bowman (2012), el citrange Carrizo presenta algiun grado de tolerancia respecto
a otras especies en cuanto a manifestacion de sintomas. Mientras que
‘Volkameriana’ y naranjo ‘Agrio’ presentan una tolerancia moderada, ya que

permiten una elevada concentracion de la bacteria en sus tejidos, lo que indica que
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esta se multiplica con facilidad en ellos, sin embargo aunque la planta expresa los
sintomas, la afectacion y severidad del estado de salud de la planta son

amortiguados (Paredes et al., 2015).

En este sentido en la Florida se vienen realizando numerosas investigaciones pero
los resultados son bien incipientes y aunque algunos autores manifiestan la
presencia de una significativa tolerancia del Poncirus trifoliata y sus hibridos
comunmente empleados como patron para diferentes cultivares citricos los estudios
aun no son concluyentes (Bowman y Albrecht, 2015; Grosser et al., 2015; Pires et
al., 2015).

En un estudio realizado en Florida, se evaluaron arboles de naranjo Valencia
injertados sobre los patrones Swingle y Carrizo. Los arboles afectados por HLB
presentaron entre 27-30% menos de densidad de raices y se detectaron
poblaciones mas altas de Phytophthora nicotianae en el suelo. Estos resultados
indican que en algunos casos la pérdida de masa radicular podria deberse a la

interaccion entre HLB y P. nicotianae (Graham et al., 2013).

2.7.1 Principales sintomas asociados a la presencia de la enfermedad

Huanglongbing de los citricos.

Los sintomas varian con las variedades y la edad de la planta afectada, ya que estos
se observan claramente en arboles jévenes y vigorosos, mientras que en los
afectados después de su desarrollo, los sintomas son menos marcados. A
continuacion se describen los sintomas ocasionados por la variante asiatica del

Huanglongbing (Halbert y Manjunath, 2004).

El primer sintoma evidente de la enfermedad es la presencia de una o méas ramillas
terminales del arbol, con apariencia cloréticas que contrasta con el color verde de
las hojas de las ramas no afectadas. En las hojas un sintoma de la enfermedad es
el aclaramiento de nervaduras, pero el sintoma mas caracteristico es la presencia
de moteados (por ambos lados de la hoja), con manchas de formas irregulares,
asimétricas, verdes-claras o amarillas mezcladas con un verde normal sin una clara

division entre ellas. En general presentan sintomas parecidos a deficiencias de
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minerales como zinc, hierro, manganeso, calcio, azufre, boro (Brlansky, 2007) y

magnesio (Fundecitrus, 2007).

Cuando la enfermedad evoluciona, ocurre una intensa defoliaciéon de las ramas
afectadas y los sintomas empiezan a aparecer en otras ramas de la planta, hasta
aparecer en toda la copa, inclusive las puntas se secan o mueren (da Graca, 1991;
Garnier y Bové, 1993; 2000)

Los frutos poseen una baja cantidad de jugo, ademas de poca concentracion de
sélidos solubles y azucares, por lo que son muy acidos y no pueden utilizarse en la
industria por su sabor amargo-salado desagradable. Las semillas son pequefas,
semidesarrolladas y atrofiadas (muy pocas logran buen desarrollo), con una
coloracion obscura y dispareja, a menudo con manchas (da Graca y Korsten, 2004;
Halbert y Manjunath, 2004; Goltwald, 2007).
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3. Materiales y Métodos
3.1 Ubicacion del experimento y material vegetal empleado.

Atendiendo a la necesidad de la evaluacidbn nuevos patrones para lograr la
diversificacion de los mismos bajo las condiciones actuales en la empresa
Agroindustrial Victoria de Girdn, se real iz6 la evaluacion de un grupo de patrones
gue se encuentran en el banco de germoplasma de la Unidad Cientifico Tecnoldgica
de Base (UCTB) de Jaguey Grande, perteneciente al Instituto de Investigaciones en
Fruticultura Tropical. Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y
profundidad entre mediana y alta, catalogados como Ferralsol Rhodic y Nitisol
Rhodic en correlacion con el “World Reference Base” (Hernandez et al., 2004), con

valoresde pHde 6.6 a 7.

Esta region se caracteriza por una temperatura media anual de 24 °C, con una
media durante el mes mas frio de 14.4 °C y en el mes mas célido de 33.4 °C,
precipitaciones de 1494.2 mm, un promedio de 2627.0 horas de sol al afio y una

humedad relativa media anual superior al 80 %.

Las accesiones en estudio estan establecidas a la distancia de 4.0m x 6.0m,
injertadas sobre Citrumelo ‘Swingle’ y las caracteristicas se muestran en el Anexo
1. Las mismas cuentan con un sistema de riego por goteo. Las plantas son
atendidas teniendo en cuenta las labores fitotécnicas y fitosanitarias recomendadas
en los Instructivos Técnicos del Cultivo, MINAG (1990).

Para este estudio se seleccionaron las siguientes accesiones de naranjo ‘Agrio’

(Citrus aurantium L.):

‘Agrio de Hojas Finas’
‘Veranes’
‘Dulcamarus’

'Gou Tou’

ok~ w0 N PE

‘Agrio 1’ (Testigo)
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A partir del mes de octubre, se recolectaron los frutos y se procedio a la extraccion
de las semillas. Estas se conservaran en refrigeracion en bolsas de nylon segun lo
establecido en el banco de semillas de la empresa y se trasladaron para el vivero
comercial de la Empresa Agroindustrial Victoria de Giron ubicado en la localidad de

Agramonte.

3.1.1 Atencion fitotécnica y fitosanitaria a las plantas bajo condiciones de

vivero.

Durante la fase de semillero vivero las plantas se desarrollaron bajo condiciones
protegidas en una casa de cultivo techada y forrada con malla antiafidos cuyas
dimensiones son de 60 m de largo, 48 m de largo y una altura de 7 m y techo de
rafia de polipropileno.

Las plantulas recibieron la nutricibn a través del fertirriego mediante Fertijet
computarizado, en €l se hace un programa con las valvulas que se desean regar.
El vivero esta formado por treinta y dos valvulas, donde cada una de ellas riega
quince canteros, recibiendo las plantulas la misma cantidad de fertilizante por

programa.

En cada cantero se colocaron dos mangueras de 20 mm a las que se le ponché un
gotero junior con un gasto de 4 L/ H y encima se le puso un distribuidor de cuatro
salidas con una manguera mas pequefia en cada una y con un gotero
autocompensado con un gasto de 1 L/H. Cada plantula tuvo en su bolsa un gotero

por el cual recibié la nutricion y el riego.

El fertirriego se realizé de la misma forma para todos los patrones evaluados. El
volumen de riego vari6 en dependencia de la temperatura, la humedad relativa y la
capacidad de retencion de agua del sustrato segun la metodologia descrita por los
instructivos técnicos del cultivo de los citricos vigentes en el pais MINAG (1999),
GEF (2010).

El control fitosanitario se realizé con una maquina de fumigacion “Triunfo” con un
sistema de boquillas para poder pasar entre los canteros cubriendo la altura de las

plantas. Estas aplicaciones se realizaron por una orden de ejecucion del técnico a
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través de una sefial o preventivo, con la gama de productos recomendados por IIFT
(2011).

3. 2 Evaluacién de cuatro accesiones de naranjo Agrio (Citrus aurantium L.)

en condiciones de vivero.
3. 2.1 Evaluacion del crecimiento de los patrones y respuesta a lainjertacion.

Para la evaluacion del crecimiento de diferentes patrones en la fase de vivero, las
semillas de estos hibridos se colocaron en agua circulante durante 48 horas para la
eliminacién de los inhibidores de la germinacion. Posteriormente se sumergieron en
una solucién de Sulfato de cobre a razon de 3 gramos por litro de agua por un periodo
de 15 minutos. Posterior a este procedimiento se realizé la siembra directa en
Bandejas de poliespuma de 104 alvedlos de 150 ml de capacidad segun se muestra

en la figura 1.

Figura 1: Bandejas de poliespuma empleadas para la siembra de patrones Agrios
durante la fase de semillero.

Cuando las plantulas alcanzaron los parametros de calidad establecidos se
trasplantaron a bolsas de polietiieno negro de 5 L de capacidad. El sustrato
empleado durante la fase de semillero fue compost de cachaza + bagacillo al 50%.
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Para el trasplante a bolsas se procedié a una previa seleccién por tamafio para

garantizar la homogeneidad de las plantas dentro de cada tratamiento.

El comportamiento del crecimiento de los patrones ‘Agrios’ se determiné a partir de
mediciones de la altura (cm) con el empleo de una regla graduada, el perimetro del
patron (cm) con el empleo de un pie de rey y se conto el nimero de hojas por plantas.
En total se evaluaron cuatro plantas replicadas cinco veces para un total de 20 plantas
por tratamiento de acuerdo con un disefio experimental de Bloques al azar. Las
evaluaciones del crecimiento de las plantas durante la fase de vivero se realizaron
alos 120 y 150 dias posteriores al trasplante a las bolsas. El crecimiento del injerto
se midi6 a los 90 y 120 dias posteriores a la injertacion. El cultivar en estudio fue el
pomelo pigmentado Ray Ruby (Citrus paradisi Macf.). Cuando las plantas
alcanzaron los parametros de crecimiento adecuados segun la Tecnologia

especificada por el IIFT (2011), fueron llevadas a la plantacion.
3. 2. 3 Establecimiento de la plantacion.

Las plantas procedentes del vivero se establecieron en el area del Grupo de
Experimentaciones Agricolas y Producciones Especializadas (GEAPE)
perteneciente a la Unidad Cientifico Tecnolbgica de Base de Jagiey Grande, bajo
un disefio completamente aleatorio con un total de 10 plantas evaluables por cada
tratamiento (Cultivar/Patrén) y se plantaron a la distancia de 2.5m x 5m.

3. 2. 3. 1 Atenciodn fitotécnica y fitosanitaria de las plantas durante la fase de

fomento de la plantacién.

La siembra se realizd con las plantas provenientes del vivero comercial en el mes
de enero del 2015. Teniendo en cuenta la topografia del terreno, se realizé el
estaquillado de acuerdo al marco de plantacion seleccionado. Después del hoyado,
se realiz6 la siembra dejando que el cuello de la planta quede 5 cm sobre el nivel
del suelo para garantizar que las mismas no queden enterradas al compactarse el
suelo, evitando en las plantas enfermedades del tronco. Al momento de la siembra
se realizo la fertilizacién de fondo, con 460 g/planta de férmula completa y materia
organica. Inmediatamente después de la siembra se aplicé riego a capacidad de

campo para evitar estrés en las pequefias plantas.
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El control de plagas y enfermedades se realizO con mochila a partir de la
sefalizacion. Las aplicaciones se realizaron de forma focal, dirigida o total en
dependencia de su emergencia segun lo recomendado por el Instructivo técnico

para el cultivo de los citricos IIFT (2011).

El control de arvenses se realiz6 en el hilo mediante el empleo de herbicidas

recomendados por GEF (2010) y en la calle mediante chapea mecanizada.

3. 2. 4 Evaluacion del crecimiento y desarrollo de las plantas durante la fase

de fomento

Para determinar la influencia de cada patrén en el crecimiento de las plantas se
medio a los seis meses y al segundo afio de establecida la plantacion en el mes de
febrero, las siguientes variables del crecimiento segun Rodriguez (1991).

e Altura del arbol (m)

e Diametro de la copa N/Sy E/O (m).

Se midieron con una regla graduada en centimetros.

e Volumen de la copa (m3). Se utilizé la férmula propuesta por Rodriguez (1991):

Vc= 0.5236 x H x D?, donde H es la altura del arbol y D el didmetro promedio

(Norte-Sur, Este-Oeste) de la copa.

e Perimetro del tronco (cm). Se midié con una cinta métrica (10cm por encima y

por debajo del punto de unidon del patrén-injerto).
3. 2. 5. Evaluacioén de la produccion, el rendimiento y la calidad de los frutos.

La produccion expresada en (kg/planta) se evalué mediante el pesaje de todos los
frutos por tratamiento en el momento de la cosecha. Para la evaluacion de las
variables fisico-quimicas de calidad se tomaron tres muestras de 15 frutos cada una

en la segunda quincena del mes de julio.

Los andlisis de calidad incluyeron, la masa del fruto (g), altura y diametro (mm),
contenido de jugo (%), Sélidos Solubles Totales (%) por refractometria, acidez (%)
valorando con hidréxido de sodio 0,1N y fenolftaleina como indicador segun las
normas cubanas vigentes (NC 77-11:1981; NC-ISO IDT 2173:2001; NC-ISO IDT
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750:2001). Se determind el indice de Madurez dividiendo el contenido de Sélidos
Solubles Totales (%) entre la Acidez (%).

3. 3 Evaluacion del comportamiento de las plantas ante Phytophthora sp.

Para la determinacion del comportamiento ante la gomosis de los citricos provocada
por la incidencia de hongos del género Phytophthora sp. se realiz6 la evaluacién de
la presencia de lesiones en el patrén y en injerto segun la escala propuesta por
Bernard y Morales (1983). Donde:

Grado 0: Planta sana: Cuando no se encontr6 dafios.
Grado 1: Resistente: Cuando se encontré una lesion de menos de 2 cm

Grado 2: Moderadamente resistente: Cuando se encontrd una lesion entre 2 y 10

cm 6 mas de una menor de 2 cm.

Grado 3: Susceptible (Se encontré una lesion que abarca hasta la mitad del tronco

0 mas de una lesién entre 2 y 10 cm).

Grado 4: Altamente susceptible (Lesion que abarca mas de la mitad del tronco o la
planta esta muerta).

Se muestred el 100 % de las plantas y se analizé la presencia de los sintomas
caracteristicos de la enfermedad en el tronco de las plantas en la zona del patrén,
en el injerto y ramas. Se evalud la incidencia y la severidad de dichas enfermedades,
segun la escala establecida por Herrera (1978):

- Incidencia (%) = a/b x 100. Donde:

a= Numero de plantas dafiadas. b= Total de plantas observadas.

- Severidad (indice de infeccion) = £ (Grado de la escala x Total de plantas en ese
grado)/ (Numero total de plantas muestreadas x Grado maximo de la escala) x100

3. 4 Deteccion de CTV mediante Inmunoimpresion IIP-ELISA.

Se colectaron en el mes de mayo un total de cinco hojas por cada planta y se
envasaron en bolsas de nylon previamente identificadas para su traslado al
laboratorio. Las muestras se registraron debidamente en un modelo para llevar un

estricto control de las mismas.
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La impresion de la membrana se realiz6 a partir de cortes transversales en los
peciolos de cada una de las hojas colectadas por planta. Se emple6 una cuchilla
bien afilada para garantizar una superficie lisa y se practicé un corte por la parte

mas cercana al punto de insercién a la rama.

La superficie recién cortada se presion0 suavemente sobre un soporte de
membranas de celulosa para dejar impresas las huellas. La operacion se repitid
para las cinco hojas de cada muestra segun se puede apreciar en la figura 2.

Figura 2: Procedimiento para la Inmunoimpresion IIP-ELISA en la deteccién de

plantas con sintomas de CTV (A), membrana de celulosa impresa (B).

Las membranas impresas se dejaron secar al aire unos minutos, se conservaron
junto al registro de muestras y se enviaron al laboratorio de virologia del Instituto de
Investigaciones en Fruticultura Tropical para su revelado segun la metodologia
establecida (IIFT, 2011).

3. 5 Evaluacién de la presencia de plantas de pomelo Ray Ruby con sintomas
de Huanglongbing (HLB) de los citricos.

Al segundo afio de establecida la plantacién se evalu6 la totalidad de las plantas del
experimento a partir de la busqueda de sintomas visuales asociados a la presencia
de HLB. Se tomé como criterio de sintoma, la presencia bien definida del moteado
foliar asimétrico, tal como se describe e ilustra en las publicaciones sobre el tema
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(Boveé 2016; Graham., 2017). Se calculo el porcentaje de plantas sintomaticas por

cada patroén.
3. 6. Procesamiento estadistico de los datos.

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza simple. Los datos de las
mediciones expresadas en porciento se transformaron con la formula

arcosenov (P), y para los datos por conteos se empleé v (x+0.5).

Las medias de las diferentes variables evaluadas por tratamiento se compararon
por medio de la prueba de Tuckey LSD. Las diferencias se establecieron para
valores de p<0.05 y se empleé el paquete estadistico STATGRAFICS PLUS version
5.0. (1998).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4. 1 Evaluacion de cinco accesiones de naranjo Agrio (Citrus aurantium L.)

bajo condiciones de semillero- vivero.
4. 1.1 Evaluacion de la germinacién de los patrones en la fase de semillero

La diversificacion de portainjertos es una medida necesaria cuando se considera la
expansion de la citricultura de un pais. Entre las caracteristicas que se tienen en
cuenta para seleccionar un buen patron, se encuentran la facilidad de multiplicacion
y cultivo en el vivero, asi como la homogeneidad en el proceso de la germinacion lo

cual es importante pues facilita su manejo en esta etapa.

El proceso de germinacion de las semillas comenz6 a manifestarse a partir de los
26 dias de efectuada la siembra en bandejas. En la figura 3 se muestran los
patrones en la fase de semillero en el vivero comercial de la Empresa Agroindustrial

Victoria de Giron al inicio de la germinacion.
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Figura 3: Patrones Agrios durante la fase de semillero al inicio del proceso de la

germinacion.

Los patrones en estudio mostraron diferencias significativas en cuanto al porcentaje
total de plantas germinadas. Los patrones Agriol, ‘Veranes’, ‘Dulcamarus’ y ‘Agrio
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de Hojas Finas’, mostraron valores por encima del 80% entre los 33 y 40 dias
posteriores a la siembra sin diferencias significativas entre ellos, mientras que el
Agrio 'Gou Tou’ mostré un porcentaje de germinacion por debajo del 60% con
diferencias significativas con el resto de los patrones. En la figura 4 se muestran los
resultados alcanzados durante este proceso a los 26, 33, 40 y 47 dias posteriores
a la siembra directa de las semillas en bandejas de los patrones ‘Agrios’ evaluados
durante la etapa de semillero.
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Figura 4: Curva de germinacion de selecciones de patrén naranjo Agrio bajo

condiciones de semillero protegido.

Como se aprecia en la figura 4, el ‘Agrio de Hojas Finas’ a los 33 dias posteriores a
la siembra alcanz6 valores por encima del 80 % de geminacién, mientras que a los

47 dias alcanzé valores muy cercanos al 100%.

Este comportamiento puede atribuirse a que aun cuando son selecciones de ‘Agrio’
y pertenecen a la especie Citrus aurantium L., cada una posee caracteristicas bien
diferentes y por otra parte la germinacion es un proceso que esté influenciado por
numerosos factores tales como las caracteristicas genéticas del cultivar, la
temperatura, humedad, tiempo y condiciones de almacenamiento entre otros
(Clemente, 2012)

Méndez et al., (2017) asi como Broche et al., (2017), en un estudio realizado en

condiciones de vivero protegido bajo las condiciones de las empresas Citricos
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Arimao en Cienfuegos y Ceballos, Ciego de Avila respectivamente, encontraron un
comportamiento similar en cuanto al alto grado de viabilidad de las semillas de
patrones citricos entre los cuales se destaca el naranjo ‘Agrio’ .

Segun Reyes y Ruiz (2002), es importante conocer el comportamiento de los
patrones durante las etapas de germinacion de semillas en el vivero, con el fin de
evaluar de forma integral las bondades o defectos de los diferentes cultivares. Un
patron que presente dificultades serias en alguna de estas etapas puede perder
importancia aun cuando desde el punto de vista agronomico presente buen
comportamiento, ya que la propagacion de los citricos es una actividad que
involucra miles de plantas y el costo de la semilla certificada rebasa los 300 délares
el kg, lo cual encarece el proceso de produccion de plantas.

4. 1. 2 Evaluaciéon del crecimiento del pomelo Ray Ruby injertado sobre

diferentes accesiones de naranjo Agrio durante la fase de vivero.

Durante la etapa de crecimiento de patrones en la fase de vivero se pudo apreciar
que a los 120 dias posteriores al trasplante a bolsas, el Agrio ‘Veranes’ y el ’Gou
Tou’, mostraron los menores valores de crecimiento en las variables altura, diametro
y numero de hojas, sin diferencias significativas entre ellos. El resto de los patrones

mostraron valores muy similares como se puede apreciar en la tabla 1.

Tabla 1: Evaluacion de cinco patrones seleccionados de naranjo ‘Agrio’ durante la

fase de vivero.

120 dias posteriores al 150 dias posteriores al
trasplante a bolsas trasplante a bolsas

Diametro| No. Diametro No.

Altura | patron | Hojas | Altura patrén Hojas
Patrones (cm) (mm) (cm) (mm)

‘Agrio Hojas Finas’ | 66.75 a 47.5 31.3 78.7 55.0 36.3

‘Agrio 1’ 67.65 a 47.9 32.0 80.2 55.9 38.0
Agrio ‘Dulcamarus’ | 66.40 a 46.5 31.9 80.35 55.0 34.75

Agrio ‘Gou Tou’ 57.85b 46.5 29.5 74.7 53.0 37.0

Agrio ‘Veranes’ 58.75 b 45.5 30.75 57.7 53.0 36.7
ES 0.714* 0.053"™ 0.43™ 0.949" 0.08™ 0.414
CV 10.18 10.32 12.47 11.09 13.37 10.25
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No se encontraron diferencias significativas en las variables evaluadas por efecto
del patrén empleado a los 150 dias posteriores al trasplante. La altura promedio de
las plantas esta entre los 57cm y 80cm aproximadamente con un diametro entre

53cmy 57cmy el numero de hojas de 34 a 38.

Todos los patrones presentaron un crecimiento erecto, con un color verde intenso
de sus hojas sin embargo el ‘Gou Tou’ presentd dificultades en el manejo
agrotécnico ya que fue necesario la ejecucién de la poda para lograr el crecimiento
en altura de las plantas mediante la formacién de un solo fuste, ademas tiene la

tendencia a que las ramas se doblen con facilidad.

Este comportamiento ya fue informado por Rodriguez, (1991) y es la causa por la
gue este patréon alcanzo los menores valores de crecimiento, ademas de generar
cierto rechazo por los trabajadores del area de vivero durante la etapa de
propagacion, por la realizacion de actividades como la eliminacién de brotes
laterales. En la tabla 2 se muestran las variables de crecimiento de los patrones al
momento de la injertacion (180 dias posteriores al trasplante a la bolsa) que se

corresponden con los 90 y 120 dias posteriores a esta.

Tabla 2: Influencia del patrén en el crecimiento del injerto del cultivar Ray Ruby

durante la fase de vivero.

Al momento de la
injertacion (180 |90 dias posteriores alainjertacion 120 dias posteriores a la injertacion
dias del trasplante)
Patron Diametro | DiAmetro Diametro | DiAmetro
Altura Diametro | Altura . ; No. Altura . ; No.
(cm) (mm) (cm) Patron Injerto Hojas | (cm) Patron Injerto Hojas
(mm) (mm) (mm) (mm)
‘Agrio de Hojas Finas’ 106.15a 65.5 39.8 67.5 425b 11.1 41.45 69.0 50.5 11.55b
‘Dulcamarus’ 99.45b 68.5 42.5 70.0 4555ab | 11.9 40.1 68.0 46.5 13.85 ab
‘Gou Tou’ 94.35 b 65.0 43.0 71.0 49,5 a 13.15 47.3 67.0 54 15.7 ab
‘Veranes’ 85.0¢c 67.5 38.9 68.3 44.0 ab 11.3 46.2 70.5 51 179a
‘Agrio 1’ 105.20 a 65.0 40.2 65.7 46.6 ab 12.0 45,5 70.1 51.6 12.0b
ES 1.23* 0.068™ | 0.76™ | 0.048"s 0.091* | 0.047rs | 1.14ns 0.077s 0.11"s 0.079*
Cv 11.46 9.23 16.57 6.29 17.86 12.13 23.3 9.28 20.87 18.32
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Al momento de la realizacibn de la injertacion se encontraron diferencias
significativas entre los patrones evaluados en cuanto a la altura de las plantas. El
‘Agrio de Hojas Finas’ y el ‘Agrio 1’ alcanzaron 106.15 y 105.20cm respectivamente
sin diferencias significativas entre ellos, mientras que ‘Dulcamarus’ y ‘Gou Tou’,
presentaron valores de altura de 99.45cm y 94.35m respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellos. El agrio ‘Veranes’ difiere del resto de los patrones con solo
85cm de altura. No se muestran diferencias entre los patrones en cuanto al diametro

y el nimero de hojas.

Para todos los casos, el porcentaje de prendimiento de los injertos fue superior al
90%. Al evaluar el crecimiento de los injertos se pudo apreciar que se encontraron
diferencias significativas en el diametro alcanzado por el injerto a los 90 dias
después de realizado el mismo. Los mayores valores fueron para al Agrio ‘Gou Tou’
con 49.5mm y el menor para el ‘Agrio de Hojas Finas’ con 42.5mm. No se
observaron diferencias significativas en cuanto a la altura, al diametro alcanzado
por el patron, ni el del injerto si en cuanto al nimero de hojas a los 120 dias

posteriores a la injertacion.

Estos resultados estan en correspondencia con los ya informados por varios autores
que reafirman a influencia que ejercen los patrones sobre las variables del
crecimiento del cultivar injertado (del Valle, 2007; Rodriguez et al., 2017). Lima,
(1979), sefialé que dentro de la especie Citrus aurantium L. se agrupan un gran
namero de formas y selecciones que en algunas ocasiones presentan grandes
diferencias morfoldgicas entre si. Estos resultados coinciden con lo reportado por
este autor ya que existen formas de Agrio que difieren entre si en cuanto a su

comportamiento como patrén.

En la figura 6 se muestra el estado de las plantas del cultivar Ray Ruby sobre el
patréon ”Agrio 1” bajo las condiciones del vivero protegido de Agramonte. Como se
puede apreciar las plantas presentan gran homogeneidad y un color verde intenso.
Esta seleccion presenta las caracteristicas tipicas de Citrus aurantium L. y fue
seleccionada precisamente por las caracteristicas positivas en cuanto a su

comportamiento en vivero y plantacion segun lo reportado por Del Valle et al. (1983).
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Figura 5: Plantas de pomelo Ray Ruby injertadas sobre patron ‘Agrio 1°.

4. 2. Evaluacion del crecimiento, la produccién y la calidad de los frutos del
pomelo Ray Ruby durante la fase de fomento.

4. 2.1 Evaluacién de las variables del crecimiento y la produccion del pomelo

Ray Ruby en la fase de fomento.

A los seis meses de establecida la plantacién como se puede apreciar en la tabla 2,
no se encontraron diferencias significativas aun por efecto del patrén tanto en la
altura de las plantas como en el diametro del injerto. Sin embargo el agrio 'Gou Tou’
presentd menores valores en el diametro del patron. En la figura 7 aparece una
planta de pomelo Ruby Red injertada sobre Agrio 'Gou Tou’ donde se muestra que

a esta edad las plantas sobre este patrén no han comenzado a brotar.

Este comportamiento en plantacion pudiera estar asociado a la tendencia del
naranjo Agrio ‘Gou Tou’ a tener un crecimiento lento y reducir el porte de las plantas.
Este comportamiento se observé por Rodriguez et al., (2016); Rodriguez et al.,
(2017), bajo condiciones de suelo y cultivo muy similares, en plantaciones de
naranjo Valencia ENMC-27 y Valencia Criolla, establecidas en la empresa
Agroindustrial Ceballos en Ciego de Avila.
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Tabla 2: Crecimiento del pomelo ‘Ray Ruby’ injertado sobre cuatro patrones bajo las

condiciones de Jaguey Grande a los seis meses de establecida la plantacion.

Patrones Altura |Diametro | Diametro

(m) patron injerto

(cm) (cm)

‘Dulcamarus’ 0.85 16.63 a 15.63
'Gou Tou’ 0.89 1463 b 14.27
Hojas Finas 0.85 17.18 a 15.27
‘Veranes’ 0.91 17.81 a 15.9
‘Agrio 1’ 0.92 18.2 a 16.0
Es 0.014 0.33 0.29
Cv 11.11 13.3 12.81
p 0.33 0.0024* 0.22

Figura 7: Pomelo Ray Ruby injertado sobre Agrio 'Gou Tou’ en la siembra.

Los citricos son plantas perennes por lo cual el estudio de patrones para su
recomendacion a la produccién necesita de un largo periodo de tiempo que debe
comenzar desde la plantacion y se extiende por aproximadamente unos 10 a 15

afos incluso por un mayor periodo de tiempo (Saunt, 1992; Saunt, 2000).
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Esta es una cuestion de gran importancia si se tiene en cuenta que si no se
selecciona el patron adecuado para el tipo de suelo, el cultivar a establecer, el
destino de la fruta o no se evalla la susceptibilidad ante determinadas
enfermedades o factores ambientales, puede cometerse un grave error que puede
comprometer la longevidad de la plantacién (Del Valle, 1997). En la tabla 3 se
muestran las variables del crecimiento de las plantas al segundo afio de establecida
la plantacion.

Tabla 3: Crecimiento del pomelo Ray Ruby injertado sobre cinco patrones bajo

las condiciones de Jaguey Grande al segundo afio de plantado.

Patrén Altura Diam. Diam. Diam. |Volumen Diam. Diam. Rel. Frutos Prod.
(m) copa copa EO copa |Copa(m3)| patrén injerto Injerto/ | /Planta |(kg/planta)
NS (m) (m) prom. (cm) (cm) patron
(m)

Hojas Finas | 1.78 a 1.59 1.65 1.65 2.41 62.71 a 55.28a |0.88ab | 29.42b 75b
‘Agrio 1’ 1.70 a 1.56 1.59 1.57 2.19 59.8 a 573 a 0.95a 45.2 a 11.3 ab
‘Dulcamarus’ [1.48 ab 1.58 1.61 1.64 2.21 56.57ab |52.42 ab 0.92 a 59.14 a 14.78 a
‘Gou Tou’ 1.30b 1.46 14 1.46 1.45 53.5ab |47.16ab |0.88ab | 21.66b 5.41
‘Veranes’ 121b 1.3 1.25 1.31 1.1 49.33 b 41.10b 0.83 b 6.83 ¢ 1.70 c
ES 0.051* | 0.06NS 0.06Ns 0.061Ns 0.193N\s 1.741* 1.79* 0.012* 0.62* 0.291*
Cv 18.35 22.46 21.35 20.38 23.8 15.9 18.54 7.2 6.95 9.52

A los dos afios se aprecia de manera evidente la marcada influencia del patron
sobre el crecimiento de los arboles. En cuanto a la altura se pudo apreciar la
tendencia a que las plantas injertadas sobre “Agrio 1” y ‘Agrio de Hojas Finas’,
alcanzaron un mayor porte con 1.56 y 1.59 m de altura, '‘Gou Tou’ y ‘Veranes’
presentaron menor altura (1.30m y 1.21m), mientras que ‘Dulcamarus’ present6

valores intermedios.

El crecimiento de las plantas citricas injertadas puede verse modificado por el patron
sobre el cual se propaga. Estos resultados estan en correspondencia con lo ya
reportado por Simon y Santos (1990), Simoén (2000) y Sosa (2000). Asi como con
los alcanzados para las condiciones de Cuba, por Rodriguez et al., (2011), quienes
informaron del comportamiento del ‘Agrio de Hojas Finas’ como patrén para el

pomelo Ruby Jagley bajo las condiciones de Jagtiey Grande.
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No se encontraron diferencias significativas entre patrones en cuanto al diametro de
la copa en el sentido de la hilera, de la calle ni en el promedio entre ambos. Tampoco
se presentaron diferencias en cuanto al volumen a esta temprana edad de la
plantacion. En la figura 8 se aprecian las caracteristicas de las plantas injertadas
sobre ‘Agrio de Hojas Finas’ (A) y 'Gou Tou’ (B), donde se muestra que este ultimo
patron presenta menor porte, (por debajo de 1.50m) en comparacién con la altura
gue alcanzan las plantas sobre el ‘Agrio de Hojas Finas’ a esta edad de la

plantacion.

Figura 8: Porte del pomelo Ray Ruby injertadas sobre dos selecciones de naranjo
Agrio al segundo afio de establecida la plantacion.
A: ‘Agrio de Hojas Finas’, B: Agrio Gou Tou.
El didmetro del patrén fue mayor en la combinacion en la que se empled ‘Agrio de
Hojas Finas’ y el menor se alcanzé con ‘Veranes’ mientras que el resto de los
patrones evaluados mostraron un comportamiento intermedio, de manera similar
ocurrié con el diametro del injerto. La mayor afinidad entre el patron y la copa se
logré con el ‘Agrio 1’y ‘Dulcamarus’ con 0.95 y 0.92 respectivamente.

Este comportamiento ya ha sido informado por Del Valle (1997), quien se refirié a la
afinidad entre el injerto y el patron en diferentes géneros afines y especies citricas,
donde se destaca el naranjo ‘Agrio’ por su compatibilidad con la mayoria de las

variedades comerciales empleadas como copa.
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Al segundo afio, las plantas de ‘Ray Ruby’ alcanzaron el mayor nimero de frutos
sobre ‘Dulcamarus’ con un promedio de 59 frutos por planta sin diferencias con
‘Agrio 1’ que alcanzo 49 frutos por planta. El Agrio ‘Veranes’ alcanzo6 el menor valor
con 6.83 respectivamente, mientras que ‘Agrio de Hojas Finas’ alcanz6 un promedio
de 29 frutos. El evaluar la produccién (kg/planta) se mantuvo este mismo
comportamiento. Debe destacarse que este resultado no es concluyente pues la
produccion es una variable que puede verse modificada por varios factores en los

cuales esta incluido la edad de la plantacion.

La diversificacion de nuestra citricultura en la temética de cultivares y patrones debe
ser la base del éxito para la comercializacion selectiva y dirigida de frutas en funcion
de las necesidades del cliente para lograr un crecimiento acelerado de las
producciones y poder cumplir con las expectativas que se tiene para la citricultura

asi como su impacto en la sociedad cubana (Cueto et al., 2015)

Debe darse seguimiento a este ensayo durante un largo periodo de tiempo para
evaluar de forma integral el comportamiento agronémico de estas selecciones. En
la figura 9 aparece una imagen del pomelo ‘Ray Ruby’ injertado sobre ‘Agrio de

Hojas Finas’ donde se muestran los frutos en desarrollo del cultivar en estudio.

Figura 9: Frutos en desarrollo de pomelo ‘Ray Ruby’ injertados sobre ‘Agrio de

Hojas Finas’.
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4. 2. 2 Evaluacion de cinco accesiones de naranjo ‘Agrio’ sobre la calidad de

los frutos del pomelo ‘Ray Ruby’.

Los parametros de calidad interna y externa de los frutos pueden verse modificados
por efecto del patrén empleado (Jiménez y Zamora, 2013; Jiménez et al., 2013). En
la tabla 4 puede observarse que los frutos que presentaron mayor masa fueron en
las plantas injertadas sobre ‘Agrio 1’, ‘Dulcamarus’ y ‘Agrio de Hojas Finas’, este

comportamiento se muestra de la misma manera en el diametro y la altura.

Tabla 4: Parametros de calidad de los frutos del pomelo Ray Ruby injertado sobre

selecciones de naranjo ‘Agrio’ (Segunda quincena de julio de 2017).

Masa Diametro | Altura | Jugo | SST |Acidez
Patron (9) (mm) (mm) (%) (%) (%) IM
‘Hojas Finas’ 288.0 a 90.1a 85.2a | 33.0 7.0 1.14 5.88
‘Agriol’ 292.8 a 88.5a 84.3a | 33.0 6.5 1.25 5.82
‘Dulcamarus’ 2485 b 82.8b 73.1b | 33.0 6.8 1.3 5.23
'Gou Tou’ 265.5 ¢ 82.0b 78 ab 32.0 7.6 1.28 6.08
‘Veranes’ 297.2 a 91.7 a 87.2a | 30.0 7.2 1.3 5.34
ES 0.05 0.26 0.36 | 0.25NS | 0.01NS|0.562NS| 0.07
CV 4.56 5.52 7.23 5.45 6.58 4.28 5.26

El resto de las variables evaluadas no mostraron diferencias. Este comportamiento
puede atribuirse a que el analisis fisico-quimico de calidad se realiz6 en la segunda
quincena del mes de julio y aun los frutos no se han desarrollado adecuadamente,
ya que los valores de acidez y el indice de madurez estan por debajo de los

pardmetros adecuados para la cosecha.

Rodriguez et al., (2011), encontraron resultados positivos en cuanto a la calidad de
los frutos con el empleo del patron ‘Agrio de Hojas Finas’ al evaluar al pomelo
pigmentado ‘Ruby Jagliey’ bajo las mismas condiciones de suelo y clima, con un
indice tecnoldgico tedrico de aprovechamiento de los frutos superiores a los
encontrados con naranjo ‘Agrio 1°, lo cual permiti6 recomendar este patron para
plantaciones cuya fruta sea para el destino industria en la produccion de jugos

simples y concentrados congelados.
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Se conoce que el comportamiento de un cultivar esta estrechamente relacionado no
solo con sus caracteristicas genéticas, sino también por su interaccién con las
condiciones ambientales que incluyen el clima, el suelo, los patrones y las

tecnologias que se utilizan, entre otros factores (Jiménez, 2010)

Aunque en el momento en que se realizaron estos analisis de calidad la fruta se
encuentra en periodo de crecimiento y maduracion, debe destacarse que dentro de
los pomelos Rojos, se destaca la ‘Ray Ruby’ por su intenso color de la pulpa y buen
sabor. Segun Cueto, (2015), este cultivar adelanta a otros pomelos rojos en su
periodo de maduracion y cosecha al menos en un mes y es un excelente cultivar a

incluir en la estructura varietal del pais para su uso en diferentes destinos.

4. 3 Evaluacion de la presencia de enfermedades relacionadas con el patron

4.3.1 Comportamiento del pomelo ‘Ray Ruby’ injertado sobre accesiones de

naranjo ‘Agrio’ ante Phytophthora sp.

Al segundo afio de establecida la plantacion se encontraron plantas con lesiones en
el tronco provocadas por Phytophthora sp., cuyo sintoma fundamental es la

exudacion de goma y presencia de chancros en el tallo (tabla 5)

Tabla 5: Evaluacion de la Incidencia y Severidad de dafios ocasionados por

gomosis o pudricién del pie en plantas de fomento del cultivar ‘Ray Ruby’.

, Incidencia (%) Severidad (%)
Patron - _ - ,
Patron Injerto Patron Injerto
‘Hojas F’inas’ 10 10 10 10
‘Dulcamarus’ 30 10 20 10
‘Gou Tou’ 20 10 10 10
‘Veranes’ 60 50 45 42.5
‘Agrio 1’ 0 0 0 0

La mayor incidencia de gomosis se presentd en el patron en las plantas injertadas
sobre agrio ‘Veranes’ con el 60% de plantas enfermas, mientras que en el injerto el
50% de las plantas mostraron lesiones de la enfermedad sobre esta misma

seleccion. Varios autores han sefalado la susceptibilidad de los pomelos ante
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estepatogeno del suelo (Del Valle, 1997), sin embargo esta combinacion es muy
susceptible, lo cual puede limitar esta seleccion para su empleo como patron bajo
las condiciones de Jagley Grande.

En ‘Agrio 1’ no se presentaron sintomas de la enfermedad ni en el patrén ni en la
variedad mientras que en ‘Dulcamarus’ y ‘Gou Tou’ se presentaron sintomas de
gomosis 0 pudricion del pie en el 30% y 20% de las plantas evaluadas

respectivamente.

Varios autores sefialan la resistencia del patron Agrio ante este patdgeno del suelo
(Del Valle, 1997; 2007), razdn por la cual su empleo fue generalizado en la mayoria
de los paises productores hasta que fue sustituido parcial o totalmente por su

susceptibilidad a la tristeza de los citricos.

En cuanto a la severidad de los dafios, en el Agrio ‘Veranes’ tanto en el patron como

en el injerto se presentaron los mayores valores

Figura 7: Pomelo ‘Ray Ruby’ con presencia de lesiones de gomosis en el patron,
Agrio ‘Dulcamarus’ (A) y sobre ramas en Agrio ‘Veranes’ (B).
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4. 3. 2 Evaluacion de plantas con presencia del Virus de la tristeza de los
citricos (CTV).

Al segundo afio de establecida la plantacion no se han encontrado plantas con
sintomas de tristeza de los citricos. Al realizar la evaluacion a cada una de las
plantas del experimento independientemente de la combinacion cultivar /patron

evaluada, no se encontraron plantas positivas al CTV.

Este comportamiento es favorable y pudiera estar relacionado con la efectividad de
las aplicaciones de productos para el control de afidos y Diaphorina citri, ya que las
combinaciones evaluadas son extremadamente susceptibles. No obstante en
nuestro pais a pesar de la presencia de la enfermedad no se han encontrado razas
severas de este virus pero aun asi debe seguirse un adecuado monitoreo en las

combinaciones susceptibles al CTV.

Por otra parte, el manejo adecuado de material de propagacion certificado
amparado por el programa Nacional de Certificacién de citricos en el pais asi como
el empleo de patrones tolerantes ha favorecido el manejo adecuado de esta y otras
enfermedades transmisibles por injerto y coincide con lo reportado por Rodriguez et

al., (2017) bajo las condiciones de Colombia.

La inmunoimpresion ELISA (IIP-ELISA), método empleado en este ensayo para la
deteccion de plantas enfermas, tiene ventajas debido a que es una técnica cuyos
resultados tienen alta correlacién con el ELISA y es un método sencillo y sensible para
el andlisis rutinario de muestras (Cambra et al., 1994)

No obstante esta plantacion solo tiene dos afios y es de vital importancia continuar

con el monitoreo de la enfermedad ya que el naranjo Agrio es un patron sobre el
cual se alcanzaron pérdidas cuantiosas en varias citriculturas del mundo a partir de
la muerte de millones de arboles. En nuestro pais se sigue empleando el naranjo
Agrio como patron para citricos por las bondades que este presenta segun lo
reportado por Rodriguez et al., (2011), Jiménez et al., (2013).
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Segun Cueto (2015), debe tenerse en cuenta que la situacién fitosanitaria de los
citricos en la region y en Cuba, conlleva la necesidad de evaluar con detenimiento
las estrategias productivas, lo que implica abrir espacios necesarios a una
citricultura diferente y eficiente, de forma que se garantice ir avanzando de manera

consolidada en las producciones y su comercializacion.

4. 3. 3 Evaluacion de la presencia de plantas de pomelo ‘Ray Ruby’ con

sintomas de Huanglongbing de los citricos.

Al segundo afo de establecida la plantacion, independientemente de la seleccién
de Agrio empleada como patron, el 100% de las plantas presentan los sintomas
caracteristicos de la enfermedad. Esto puede explicarse por el hecho de que este
ensayo esta rodeado de plantaciones adultas que ya presentan sintomas visuales

y constituyen la fuente de indculo para la diseminacion de la enfermedad.

La mayor afectacion se presentd en Agrio ‘Veranes’ con un mayor deterioro de los
arboles a partir de la presencia de deficiencias nutricionales provocadas por
carencia de zinc y manganeso. En todas las combinaciones evaluadas se encontré
la presencia de muerte regresiva de ramas, lo cual ha acentuado el deterioro de la

plantacién. Estos sintomas ya fueron informados por Bové (2016; Graham et al.,

2017) y se muestran en la figura 8.

Figura 8: Sintomas asociados a la presencia de HLB en plantas de pomelo ‘Ray
Ruby’ al segundo afio de establecida la plantacion.
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Todas las especies de cultivares y patrones son susceptibles a la enfermedad. Las
investigaciones actuales en esta temética estan encaminadas a la busqueda de
combinaciones tolerantes de manera que se reduzcan considerablemente las
pérdidas econdmicas (Roose, 2016; Cueto et al., 2017), sin embargo la mayoria de
los autores coinciden en la necesidad de convivir con el HLB a partir del manejo

eficiente y sistematico de la poda, el riego y la nutricion de las plantas.

Pérez et al., (2017), encontraron bajo las condiciones de Jagliey Grande, elevados
porcentajes de plantas con la presencia de sintomas asociados a la presencia de
HLB en plantaciones de pomelo mas que en naranjos asi como en plantas injertadas
sobre citrus ‘Volkameriana’ que sobre naranjo ‘Agrio’. Estos resultados son el punto
de partida para dar continuidad a los estudios de la enfermedad y su relacion con
diferentes combinaciones de cultivares y patrones bajo las condiciones de Jagley

Grande.
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5. CONCLUSIONES

El proceso de germinacion de las semillas comenz6 a manifestarse a partir
de los 26 dias de efectuada la siembra en bandejas. ‘Agrio1’, ‘Veranes’,
‘Dulcamarus’ y ‘Agrio de Hojas Finas’ mostraron mas del 90% de semillas
germinadas. Durante la etapa de vivero los patrones ‘Veranes'y ‘Gou Tou’
mostraron un crecimiento lento en comparacién con el resto de los patrones

en estudio.

Al segundo afio de establecida la plantacion se observo la tendencia hacia
un mayor crecimiento en los patrones ‘Agrio 1’ y de ‘Hojas Finas’ mientras
que ‘Gou Tou’y ‘Veranes’ presentaron un menor porte, menor produccion y
un menor tamafo de los frutos. Las variables de calidad interna fueron muy
similares debido a que el andlisis se realiz6 en una etapa temprana de la

maduracion.

Al segundo afio de establecida la plantacion se encontraron plantas con
lesiones en el tronco provocadas por Phytophthora sp. con una mayor
incidencia y severidad en el Agrio Veranes. No se encontraron plantas con
sintomas de tristeza de los citricos e independientemente de la seleccion de
Agrio empleada como patron, el 100% de plantas presentan sintomas

asociados a la presencia de HLB.
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6. RECOMENDACIONES

e Continuar evaluando este ensayo por la importancia de la diversificacion de
patrones en la region de Jaguey Grande por un mayor periodo de tiempo.
e Continuar realizando el monitoreo de la tristeza de los citricos y de las

afectaciones por HLB en cada una de las combinaciones en estudio.
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8. ANEXOS.

Anexo 1: CARACTERISTICAS DE LAS SELECCIONES DE NARANJO AGRIO
EN ESTUDIO.

Agrio 1: Seleccionado por Del Valle et al., 1983, injertado sobre Citrumelo Swingle

y plantado en el afio 2004 en el banco de germoplasma de UCTB de Jaguiey Grande.
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ANEXOS

Agrio Gou Tou: Originario de China, procedente de Espafa, se estableci6 en el
Banco de germoplasma de la UCTB de Jagiey Grande en 2004 y se encuentra
injertado sobre Citrus volkameriana Pask.
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ANEXOS

Agrio Dulcamarus: Procedente de la Estacion agronémica de Santiago de las
Vegas. Establecido en 1993 en el banco de germoplasma de la UCTB de Jagiey

Grande e injertado sobre Citrumelo Swingle.
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ANEXOS

Agrio Veranes: Se trajo de Contramaestre, de una prospeccion realizada. Se
planté sobre citrumelo Swingle en el 2002 en el banco de germoplasma de la UCTB
de Jagiey Grande
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ANEXOS

Agrio de Hojas Finas: Es una seleccién realizada en Jagiiey Grande. Arboles de
bajo porte, productivos y de buena calidad de frutos. Establecida en 1993 sobre

Agrio en el banco de Germoplasma de la UCTB de Jagiey Grande.
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