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RESUMEN

La propagacién comercial de los citricos se realiza mediante el injerto del cultivar
deseado sobre un patron determiado, el cual debera conferirle a la copa un conjunto de
beneficios, tales como la alta produccion y frutos de buena calidad interna y externa,
entre otras. La gran variabilidad en tipos de suelos, la presencia de enfermedades
emergentes, asi como las afectaciones climaticas, hacen que se busque
constantemente nuevos patrones capaces de evadir estas adversidades. Atendiendo a

ello, en el vivero comercial de la Empresa Agroindustrial “’Victoria de Giron” de Jagley
Grande, se desarroll6 un ensayo en el que se comparé el patrén citrange C-35 (Citrus
sinensis (L.) Osb. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.)., conocido y explotado anteriormente en
Cuba, con el C-22, proveniente de Israel, ambos injertados con yemas certificadas de
pomelo (Citrus paradisi Macf.) cv. ‘Marsh Jibarito’, limero (Citrus latifolia Ta.) cv. ‘Persa
SRA-58 y naranjo dulce (Citrus sinensis L. Osb.) cv. ‘Olinda Valencia’. Una vez
concluido el ensayo se pudo observar que el patron C-35 supera al C-22 en cuanto a
germinacion y crecimiento al momento del transplante a bolsas, asi como hasta el
momento del injerto. El prendimiento del pomelo ‘Marsh Jabarito’ fue superior en el
patron C-22 respecto al C-35, en tanto el limero ‘Persa SRA-58 y el naranjo ‘Olinda
Valencia’, no presentan diferencias significativas sobre los dos patrones evaluados, sin
embargo el prendimiento general de las yemas de los tres cultivares, no muestran
diferencias significativas entre ambos patrones. El grosor del injerto solo del pomelo
‘Marsh Jibarito’ y limero ‘Persa SRA-58" hasta los cuatro meses, fue superior en el
patrén C-22, mientras la longitud de los injertos no presenta diferencias significativas
entre las seis combinaciones, con valores que superan los 50 cm. Teniendo en cuenta
gue los resultados del ensayo, muestran un comportamiento similar de ambos patrones
en condiciones de vivero, se propone estalecer una plantacion con las seis
combinaciones estudiadas y continuar su evaluaciéon, donde se pueda determiar

finalmente la posible inclusion del patron C-22 en la citricultura cubana.
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1. INTRODUCCION

El origen de los citricos se sitla en el sureste de Asia, el centro de China, Filipinas y el
archipiélago Indomalayo hasta Nueva Guinea; las primeras variedades e hibridos
fueron el resultado de un largo proceso de identificacion, colecta y reproduccion de
plantas silvestres (De Matos et al., 2005; Jiménez y Zamora, 2010). La difusion desde
sus lugares iniciales se debié fundamentalmente a los grandes movimientos
migratorios, tales como las conquistas de Alejandro Magno, la expansion del Islam, las

cruzadas, el descubrimiento de América, etc.

En la actualidad hay mas de 140 paises que cultivan los citricos a escala comercial, con
una produccion de unos 120 millones de toneladas de frutos anuales, pero entre los
principales productores se encuentran China, Brasil, Estados Unidos de América y
Espafia, A Cuba se estima que este cultivo llegé en 1493, poco tiempo después del
descubrimiento (Jiménez y Zamora, 2010), pero su explotacion comercial ocurrié mucho
tiempo después, hasta alcanzar alrededor de un millon de toneladas; las restricciones
impuestas durante el periodo especial, el azote de enfermedades muy agresivas, como
el Huanglongbing (HLB), asi como las afectaciones por diversos fendmenos climaticos,
deprimieron en gran medida las producciones (Pérez et al., 2001, LLauger et al., 2010,
Lopez et al., 2016, Batista et al., 2017, Luis et al., 2017).

Dado que este es un cultivo que aporta beneficios a la economia del pais, por el alto
valor de sus producciones, asi como por la diversidad de productos que de estos se
alcanzan (frutos frescos, jugos simples, jugos concentrados, mermeladas, etc.), no se
ha abandonado su uso a escala comercial, sino que se han desarrollado alternativas
para continuar su explotacion en varias regiones de Cuba, dentro de las cuales se
encuentra Jaguey Grande (Riafio, 2010; Cueto et al., 2015, LLauger, 2017, Cueto,
2018, Garcia et al., 2018).

La propagacion con fines comerciales de los citricos se realiza a través de injertos, por

los multiples beneficios que ello ofrece. Para tener el éxito deseado, es imprescindible
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disponer de patrones que rednan un conjunto de requisitos como la compatibilidad con
los cultivares a injertar, alto grado de poliembrionia, buena germinacion, adaptabilidad a
diferentes tipos de suelos, que induzcan una buena produccion y frutos de alta calidad,
entre otras (Valle, 2007; Sardifias 2010; Rodriguez et al., 2011; Rodriguez et al., 2018).

La citricultura cubana en sus inicios, estaba basada casi exclusivamente en el uso del
patrén naranjo agrio (Citrus aurantium L.), por poseer cualidades muy superiores a
otros patrones, pero con la presencia de la enfermedad viral Tristeza de los citricos
(CTV), se comenz6 un proceso de diversificacion de patrones, que persiste hasta estos
momentos (Batista et al., 1995; Pefia et al., 2016; Cueto et al., 2017).

En Cuba, y especificamente en Jagiey Grande, se han realizado diversos ensayos de
patrones donde se incluyeron Citrus volkameriana Pasq., mandarino Cleopatra (Citrus
reticulata Blanco), citrange Troyer (Poncirus trifoliata L. Raf. x Citrus sinensis L. Osb),
Citrus macrophylla West., y otros, cuyos resultados se introdujeron a la préactica
productiva y han permitido la subsistencia de la citricultura (Rodriguez et al., 2011,
Pérez et al., 2017; Rodriguez et al., 2018).

Las variaciones en las condiciones del suelo, la presencia de enfermedades
emergentes, la busqueda de mayores rendimientos y calidad de la fruta, han hecho que
esta tematica sea de interés para la citricultura mundial y por tanto también lo es para
Cuba (Valle, 2007; Rodriguez et al., 2017; Jiménez et al.,, 2017). A nivel mundial se
contindan los trabajos en la busqueda de nuevos patrones, algunos de los cuales se
han introducido al pais para su evaluacion integral (Rodriguez, 2004; Broche et al.,
2017; Fred et al., 2017).

Como quiera que los resultados obtenidos en otros lugares, donde las condiciones
climaticas, edéficas y la presencia de plagas y enfermedades suelen ser diferentes, se
hace necesario su estudio integral antes de introducirlo, que vaya desde la germinacién

de las semillas y su manejo en condiciones de vivero, hasta su comportamiento en la
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fase productiva a una escala mayor, de manera que se obtengan los beneficios
esperados, contribuyendo a la diversificacion de patrones, como medida de proteccion
del cultivo (Sinén, 2001; Valle, 2007; Jiménez et al., 2009; Clemente et al., 2010;
Rodriguez, 2018).

El trabajo que se pretende realizar, comprende la evaluacién comparativa en la fase de
semillero-vivero de dos patrones trifoliados para citricos, uno conocido y empleado
comercialmente en Cuba y el otro introducido en los ultimos afios. Con ello se dara
respuesta al primer periodo de trabajo, como precedente para la evaluacién posterior
bajo condiciones de campo, en la Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron”, de Jagley

Grande.

Problema

¢, Sera posible agregar un nuevo patron citrico para su uso con fines comerciales en las
condiciones de Jagiey Grande?

Hipotesis

Si se evalua de forma comparativa los patrones trifoliados C-22 y C-35 en fase de
semillero-vivero, podra determinarse su posible introducciéon con perspectivas para la
citricultura de Jaguey Grande.

Objetivo general

Evaluar bajo condiciones de semillero-vivero, un patrén citrico introducido en Cuba, en
comparacion con uno previamente estudiado.

Objetivos especificos

e Determinar el poder germinativo de los patrones trifoliados C-22 y C-35, bajo las
condiciones del vivero comercial de Jagliey Grande.
e Evaluar la dinAmica de crecimiento en la etapa de vivero, de los patrones trifoliados

C-22 y C-35, bajo las condiciones del vivero comercial de Jaguey Grande.



e Conocer el prendimiento y crecimiento de los injertos en tres cultivares de citricos

injertados sobre los patrones trifoliados C-22 y C-35.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Formas de propagacion de los citricos

El establecimiento de una plantacion de citricos que aporte beneficios econdmicos
tangibles, esta precedido por un conjunto de actividades tales como la correcta
seleccidn del lugar de la siembra, la calidad genética y sanitaria de las plantas, el patréon
utilizado, las atenciones en campo, asi como la técnica de propoagaciéon empleada
(Arango et al., 2010).

En teoria en los citricos es posible la propagaciéon sexual (mediante semillas) que son
apomicticas (poliembrionicas) y que vienen saneadas (no poseen enfermedades tipo
virales); no obstante la reproduccion a través de semillas presenta una serie de
inconvenientes: dan plantas que tienen que pasar un periodo juvenil prolongado para
producir frutos, que ademas son mucho mas vigorosas, con grandes espinas y que

presentan heterogeneidad (Simén, 2001; Jiménez et al., 2009).

Atendiendo a los inconvenientes antes citados, lo mas comun y aconsejable para fines
comerciales y de otro proposito (en el caso de los cultivares) es la propagacion asexual
y especificamente la propagaciéon mediante injertos del cultivar deseado sobre un
patrén apropiado, lo que se traducird en multiples beneficios para el productor (Avilan
2006; Alvarez et al., 2017).

2.1.1. La propagacion de los citricos por injertos

La propagacion de los citricos por injertos, al igual que para otras plantas cultivadas,
ofrece un conjunto de ventajas sobre otros métodos de multiplicacién, entre las que
pueden citarse, la rapida entrada en produccién, crecimiento menos vigoroso, mayores
producciones, frutos de alta calidad, conservacién de las caracteristicas del cultivar
propagado y facilidades en la recoleccién, asi como para la realizacion de actividades
culturales y sanitarias a la plantacion (Chabbat et al., 2015; Alonso et al.,, 2017;
Bowman et al., 2017).



Al tener como punto de origen un material sin caracteristicas juveniles, ocurre una
rdpida entrada en produccion y de crecimiento mas lento en las plantas injertadas,
aspectos de indudable repercusion economica beneficiosa para el productor. Este
crecimiento menos vigoroso facilita la cosecha y otras labores culturales dentro de la
plantacién, e incluso permite emplear marcos de siembra mas densos que se expresara
en rendimientos mas elevados desde los primeros afios de establecida (Riafio, 2010;
Rodriguez et al., 2011).

Resulta muy beneficioso ademés, el hecho de que las plantas propagadas por via
vegetativa (como es el caso de injertos), toda la progenie obtenida, presenta
caracteristicas idénticas a la planta madre, tanto desde el punto de vista morfolégico,
como de sus frutos, lo que permite ofertar al mercado un producto homogéneo y de
buena calidad (Donovan et al., 2017; Sosa, 2018).

2.2. Elementos a considerar en la propagacion por injertos

El establecimiento de una plantacion de citricos que aporte beneficios econdmicos
tangibles, estd precedido por un conjunto de actividades tales como la correcta
seleccidn del lugar de la siembra, la calidad genética y sanitaria de las plantas, el patrén
utilizado, asi como la técnica de propagacion empleada (Arango et al., 2010). Sobre
este Ultimo aspecto, cabe destacar cinco elementos claves que son a) condiciones para
establecer el vivero, b) el tipo de vivero a utilizar, c) el sustrato y bolsas a emplear, d)

material de propagaciéon y e) el patron a emplear.

2.2.1. Condiciones del lugar para establecer el vivero

Este elemento de la propagaciéon es extremadamente importante y decisivo, por cuanto
en ese lugar han de producirse las plantas que formaran las futuras plantaciones y los
errores en los cuales se incurran, tendran su expresion evidente bajo condiciones de

campo (Arango, 2017; Clemente, 2018).



Existen una serie de condiciones que deben tenerse en cuenta a la hora de elegir el
lugar para el establecimiento del vivero, entre las que se encuentran la existencia de
una fuente de agua de buena calidad para el riego, lejania o aislamiento de
plantaciones con presencia de plagas y enfermedades agresivas, asi como la existencia
de fuerza de trabajo para laborar en el mismo. Es muy importante que los viveros sean
exclusivos para cada finalidad o cultivo y que estén ubicados en areas de buen drenaje,
con la finalidad de evitar encharcamiento que propicie el desarrollo de enfermedades
fungosas (De Mattos et al., 2005; Clemente, 2018).

2.2.2. Tipo de vivero a utilizar

Alrededor de 1960, en Cuba se empleaba el vivero estacionario para el desarrollo y
produccion de plantas de citricos, la que continu6 por varios afios, sin embargo al cabo
del tiempo fue sustituida por la modalidad de viveros moviles (en bolsas), los que
reportan muchos beneficios y mayor eficiencia en general, comparado con el método
anterior. A pesar de las ventajas alcanzadas con los viveros en bolsas (moviles), la
dinamica de la vida y los resultados de las investigaciones en este campo, hicieron que

se produjera otro salto en la tecnologia de semilleros y viveros (Clemente, 2018).

La presencia de plagas y enfermedades de alto impacto para la citricultura, llevaron a
gue no solo en Cuba, sino también en otros paises, comenzaran el desarrollo de los
semilleros y viveros bajo cubierta (viveros protegidos), de manera que pudiera
preservarse la calidad sanitaria del material de propagacion. Esta nueva variante
significdé un cambio profundo en la tecnologia, ya que era necesario incrementar el
namero de plantas por area, para reducir los gastos en su produccién; en tal sentido se
introdujeron nuevos sustratos en sustitucion del suelo, se redujo el tamafio y forma de
las bolsas, se emplearon nuevos meétodos de riego y nutricion, asi como medidas

fitotécnicas y sanitarias reforzadas (Albrigo, 2016; Basanezzi, 2016).

Los viveros protegidos, como su nombre lo indica posibilitan el aislamiento de las

plantas del medio externo, principalmente del ataque de insectos y é&caros que
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transmiten ciertas enfermedades virales, bacterianas y otras muy agresivas para los
citricos, lo que evitaria que las plantas al salir del vivero llegasen al campo infectadas y
tuviesen una repercusion directa en su crecimiento, produccion y longevidad (Arango,
2009; Albrigo, 2016; Cueto, 2018).

La estructura que forma el esqueleto del vivero protegido puede ser de diferentes
materiales, entre los que se encuentran el aluminio, madera, acero, hormigon o
combinacion de algunos de estos elementos, en dependencia de las posibilidades de
cada productor, pero teniendo siempre presente que sean duraderas y que cumplan
con la finalidad de proteger las plantas que alli se encuentran, es decir, la primera
barrera ante los agentes nocivos externos (Arango et al., 2010; Arango, 2017)..

Resulta conveniente tener muy en cuenta la altura que alcance este tipo de
construccion, ya que si son demasiado bajas, ocurrira un incremento de la temperatura
en los meses de verano, en tanto si son demasiado altas, pueden ser azotados y
destruidos por los fuertes vientos. Las paredes laterales y el techo de la estructura del
vivero protegido, deben ser cubiertas con malla antiafidos o nailon transparente, de
manera que permita la entrada de luz solar y el aire, que resultan necesarios para el

desarrollo de las funciones fisiologicas de las plantas (Arango et al., 2010).

Este sistema de proteccién de citricos en vivero se justifica evidentemente por la
obtencion de plantas de alta calidad sanitaria, en las que se integran factores como el
uso de material de propagacion certificado (yemas de cultivares y semillas de patrones),
contenedores mas pequefos, sustratos ligeros, ricos en materia organica y desarrollo
de una tecnologia eficiente de riego, fertirriego y aplicaciones contra plagas y
enfermedades (Khurshid et al., 2017; Mc Donald, 2017).

En Brasil a partir del afilo 2000 la produccion comercial de plantas sanas, incentivé la
implantacion de muchos viveros comerciales protegidos, promovio la multiplicacion

acelerada de yemas certificadas y el desarrollo de nueva tecnologia de produccion, asi
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como la difusion del sistema a viveristas y agricultores en diferentes estados del pais
(De Matos et al., 2005).

2.2.3. El sustrato y bolsas a emplear

Sustrato es todo material, natural o sintético, que en forma pura o en mezcla permite el
anclaje del sistema radicular aislado del suelo, desempefiando un papel de soporte
para la planta, lo que puede interferir o no en el proceso de nutricion. Los sustratos
pueden ser de origen natural o artificial y deben tener como caracteristicas deseables:
buen drenaje, buena aireacion, alta capacidad de retencion de humedad y poseer bajo

contenido de sales (Nate, 2017).

Para la elaboracion de sustratos, los materiales empleados son diversos, los que
pueden ser de origen inorganico y organicos; entre los primeros estan la perlita, la
vermiculita, la zeolita, la tierra volcanica, arenas, gravas, fibras de rocas y poliéster
expandidos. Entre los de origen organicos, la turba, corteza de pino, madera, aserrin,
fibora de coco, fibra lefiosa de kenaf, corcho, tierra de bosque, cascarilla de arroz,

estiércol, gallinaza, cachaza, compost o biotierra (Clemente, 2018).

Los estudios realizados por Gutiérrez et al. (2006), sefialan que las caracteristicas de
los sustratos no niegan la necesidad de disponer de un programa de fertilizacion que
aporte nutrientes necesarios para el crecimiento éptimo de las plantas empleadas para

las pruebas de diagnostico biolégico de enfermedades virales y afines.

La granulacién (dimension de las pequefias particulas de las que estd compuesto el
sustrato) ha de ser tal, que permita la circulacion de la solucién nutritiva y del aire. Un
sustrato excesivamente fino se vuelve compacto, en especial cuando esta humedo, e
impide el paso del aire; en general la experiencia sefiala como mejores aquellos
sustratos que permitan la presencia del 15 al 35 % de aire y del 20 al 60 % de agua en

relacién con el volumen total.

La mezcla que se elabora como sustrato deberd mantener las condiciones fisicas

favorables al cultivo como son: la porosidad, formacion de granulos y friabilidad,
9



mediante las cuales el mismo se mantendra suave y mullido, a la vez que puede retener

humedad, proporcionando la aireacién necesaria (Castro, 2000).

El suelo solo es generalmente poco satisfactorio para utilizarlo en macetas, ademas se
considera que los diferentes suelos en los envases, tienden a compactarse dejando
espacios vacios en los lados, disminuyendo la circulacion del agua y el aire, lo que
provoca que cuando sean regados el agua se infiltre hacia abajo por los lados y salga
por los orificios del drenaje, sin que apenas humedezca la masa de suelo. Por lo que se
considera mejor mezclar diferentes materias que proporcionen una combinacion de
propiedades fisicas, quimicas, y biolégicas satisfactorias para el crecimiento de las

plantas (Clemente, 2018).

La busqueda continua de nuevas técnicas que mejoren la productividad y reduzcan los
costos, a la vez que generen un valor afiadido a la produccion, al minimizar el impacto
medioambiental, ha permitido, cada vez, incrementar los productores que desarrollan
un cultivo sin suelo, con la finalidad de suministrar a la planta las mejores condiciones
de fertilizacion y riego (Castro, 2000). En estudios realizados experimentales se ha
empleado la cachaza como componente principal de sustratos con resultados positivos
en la obtencion de posturas en un afio con alta calidad en un espacio mas reducido, por

lo que Castro (2000), recomienda mezclas de sustratos con cachaza y suelo.

El Fertizol es un producto obtenido a partir de aluminosilicatos naturales que mejora la
eficiencia de los fertilizantes quimicos, organicos y las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos. Es un mineral que tiene la capacidad de retener gases, agua y nutrientes,
asi como ceder o liberar estos elementos para ser usados por las plantas y mejorar las

caracteristicas de los suelos.

Respecto a los envases o contenedores utilizados para la produccion de plantas de
citricos en viveros, al igual que en otros componentes del sistema de propagacion, han
ocurrido sustanciales variaciones a través del tiempo, fundamentalmente en cuanto a

sus dimensiones. Inicialmente se empleaban bolsas de polietileno negro de 34 x 36 cm,
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que contenian 14 litros de sustrato; afios mas tarde se introdujo la de 26 x 46 cm que
tenia una capacidad de ocho litros y méas recientemente la de 22 x 46 cm que contiene

solamente cinco litros de sustrato (Clemente, 2018).

2.2.4. El material de propagacion, origen y caracteristicas

En los semilleros y viveros de citricos la clave para establecer plantaciones de interés
comercial con los rendimientos requeridos, esta en la produccion del material de
propagaciéon certificado con garantias genéticas y sanitarias, tanto de los patrones
como de las variedades a plantar (Dibbern y Fade, 2017), este es el elemento
fundamental de la tecnologia para la produccién de citricos, sin el cual no se puede
expresar los potenciales productivos de cada una de las combinaciones injerto-patrén,

ni obtener altos rendimientos (Zanetti, 2008; Bartolino et al., 2017; Zamora et al., 2017).

A partir de la década de los afios 70, se dieron pasos importantes con vistas a mejorar
la calidad sanitaria del material de propagacion como la seleccion de plantas madres,
creacion del Banco de Germoplasma, introduccion de variedades y patrones
certificados, realizacion de pruebas de diagndstico para virosis y la puesta a punto de la
técnica de microinjerto de apices caulinares in vitro, todo lo cual permitid6 que en 1986
se perfeccionara el ya existente Programa de Produccion de Material de Propagacion
(Bernard et al., 2017).

Posterior al afio 1990, ocurrieron hechos de gran importancia para la citricultura cubana
como la pérdida del mercado hacia los paises socialistas de Europa, la deteccion de la
tristeza (CTV) en plantaciones comerciales y la aparicion de su vector mas eficiente, el
afido Toxoptera citricida Kirk. (Batista et al., 1995). Estos aspectos, junto a la presencia
de algunas enfermedades y plagas en la regién, condujeron a un andlisis para el

redimensionamiento de este cultivo (Riafio, 2010; Cueto, 2018).

El Sistema de Produccién de Material Certificado de Cuba, comprende tres Programas
que guardan una estrecha relacién: - Programa Sanitario - Programa de Cuarentena y -

Programa de Certificacion (Zamora et al., 2017)
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» Programa Sanitario: Su objetivo fundamental es recuperar las selecciones de
interés comercial establecidas en el pais y aquellas que surjan como resultado

de las prospecciones locales.

» Programa de Cuarentena: Su finalidad es la importacion de variedades foraneas
que resulten de interés, evitando la introduccion al pais de organismos

cuarentenados y peligrosos.

» Programa de Certificacion: Su funcién es la produccién de material certificado
para los viveros comerciales, las plantaciones, las colecciones y la exportacion.
Para ello contempla siete componentes (Figura 1), entre los ellos los viveros

comerciales.

Viveros comerciales: Se encuentran ubicados en las empresas y tienen la funcion de
suministrar las posturas para el establecimiento de las nuevas plantaciones. Tienen una
duracion de dos afios y se exigen requisitos de caracter economico, técnico y social

para su ubicacion y funcionamiento.
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Figura 1. Esquema del Sistema de Produccion de Material Certificado de Citricos.

2.2.5. Tipo de patrones a emplear

El uso de los patrones es considerado como esencial en la citricultura, ya que el mismo
constituye la parte basica del arbol. El cultivar determina las caracteristicas horticolas
fundamentales, pero el patron influye notablemente sobre el comportamiento agricola
de la copa, asi como en el comportamiento de arbol desde el punto de vista patoldgico
(Avilan, 2006; Mares et al., 2007; Valle, 2007).

El efecto del patron se manifiesta a través de la interaccion con el medio, por lo que un
patrén puede tener un comportamiento diferentes ante distintas condiciones

ambientales. Esto determina que los resultados obtenidos en un lugar no son validos
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para otra localidad. Los patrones pueden ser evaluados en las condiciones donde se
guieran usar, hasta tanto no se tengan los resultados no se deben emplear (Valle, 2007,
Matriz y Ramirez, 2016).

El patron influye sobre el vigor del arbol, rendimiento, tamafio del frutos, calidad del
jugo, tolerancia a enfermedades, entre otras de las varias caracteristicas sobre las que
actua (Valle, 1985; Valle, 2007). El clima y el suelo interactian fuertemente con la
combinacion patron-injerto influyendo en el crecimiento de los arboles y su rendimiento,
es por ello que se tiene un comportamiento diferenciado de la combinacién (a veces

datos contradictorios) entre regiones de condiciones diferentes (Betancourt, 2016).

En el caso de Cuba se tuvo durante afios el naranjo agrio como predominante debido a
gue era practicamente el patrén Unico que se usaba en el pasado, pero en la actualidad
esta limitado su uso en el establecimiento de las nuevas plantaciones, por la presencia
de la tristeza y su vector mas eficiente en el pais (Batista et al., 1995). La politica actual
de todos los paises citricultores es el uso de varios patrones en sus areas, debido a la

diversidad y a la variabilidad existente (Rodriguez et al., 2011).

En las diversas zonas mundiales productoras de citricos se utilizan diferentes patrones
(Pina, 2006; Méndez et al., 2017; Ortazar y Valenzuela, 2017), los cuales se han
seleccionado a lo largo del tiempo como resultado de las investigaciones para lograr la
mejor adaptacion a la ecologia de cada lugar. Jiménez y Zamora (2010), presentaron
los principales patrones empleados en varios paises citricultores, asi como el grado de

extension en cada caso (Tabla 1).
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Tabla 1: Patrones usados a nivel mundial en paises de tradicién citricola.

Patrones Arg | Aus | Bra | Chi | Cub | Esp | EUA | Ind | Isr | Ita | Jap | Mex

Poncirus trifoliata 1 1 2 2 1

Limon rugoso

1

1
Naranjo dulce 2 1

2

Lima rangpur

Lima dulce 1

Mand. Cleopatra 1 1 1

Mandarina Sunki 2 1

Naranjo agrio 3 1 1 3

Citrange Troyer 1

Citrange Carrizo 1

NN DN

Citrumelo Swing

Citrange C-35

WlkRr | PP |R |k

C. macrophylla

L I N B e B

C. volkameriana 3

Citrus yunos 2 2

Citrus grandis 2

Citrus Karna 1

C. ichangensis 2

Citrus amblicarpa 2 1 2

Paises: Argentina; Australia; Brasil; China; Cuba; Espafia; Estados Unidos; India; Israel; Italia;
Japon y Mexico. 1: Uso comercial; 2: Poco usado; 3: Solo para limoneros

Segun Valle (1985) el primer requisito que debe poseer un patron es el de ser
compatible con el cultivar que se utilice. Se excluye del concepto de compatibilidad
aquellos desordenes en la zona de union del injerto que se producen como resultado de
la accion de un patdégeno como es el caso de la tristeza o el citrange stunt, que se

atribuia a incompatibilidades entre el patron y el injerto antes de conocerse su etiologia.
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Cuando la incompatibilidad no es extrema y se manifiesta sélo en la reduccién del
tamafio del arbol, puede ser utilizada como una via para reducir el tramado de los

arboles (patrones enanizantes).

Entre las principales caracteristicas de los patrones mas usados a nivel mundial pueden

citarse las siguientes:

e Naranjo agrio (Citrus aurantium L.): Es el patron predominante en Cuba. Esta
limitado establecer nuevas plantaciones sobre este patron en el pais, debido a la alta
susceptibilidad de las combinaciones de este patréon con naranjo dulce, toronjo y
mandarino y estar presente el Virus de la Tristeza de los Citricos (VTC) y su vector
mas eficiente Toxoptera citricida. Este patron tiene un comportamiento excelente en

el clima tropical hiumedo. Su uso fue universal y hoy s6lo se usa en pocos paises.

e Mandarino Cleopatra (Citrus reshni Hort ex Tan.): De crecimiento lento en vivero,
retrasa su entrada en produccién y demora mas en alcanzar su maximo potencial
productivo; da lugar a un arbol de porte medio con buena calidad de la fruta, aunque
disminuye su tamafo, lo que es muy marcado en el naranjo Valencia. Tiene un
comportamiento sanitario muy bueno, aunque se informa como tolerante a la
xyloporosis, se han encontrado evidencias de su susceptibilidad a este viroide. Es

recomendado para todas las especies de citricos.

e Limoén Volkameriano (Citrus volakameriana Tan. et Pasq.): Tiene un comportamiento
excelente en vivero, acelera la entrada en producciéon de los arboles y se alcanzan
producciones elevadas en pocos afios. Induce arboles de porte grande y muy
productivos. Buena compatibilidad con los cultivares comerciales, excelente patron

para los limones. Es un patron muy afectado por el blight.

e Citrumelo Swingle (Poncirus trifoliata (L.) Raf. x Citrus paradisi Macf.): Buen

comportamiento en el vivero. Arbol vigoroso que produce buenos rendimientos y
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frutos de calidad. Comportamiento aceptable ante el blight, no tolera los suelos

calizos. Buen comportamiento para el toronjo Marsh y los pigmentados.

Citranges Carrizo y Troyer (P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L). Osbeck): Son dos
patrones muy similares entre si, aunque se afirma un mejor comportamiento del
Carrizo. Inducen producciones aceptables y de muy buena calidad. Suelos con
contenido elevado de calcio son nocivos para los citranges. El blight los afecta

sensiblemente, asi como la Exocortis.

Citrus macrophylla Wester: Induce arboles de gran tamafio. Excelente patrén para la
lima Persa y el limonero. Muy resistente a Phytophthora, pero sensible a xyloporosis
y la tristeza; las limas acidas y limoneros no son afectados por la tristeza cuando se

eliminan los brotes que aparecen en el patron.

Citrus amblycarpa Ochse: Este patrén induce arboles de gran tamafo. Tiene un
comportamiento excelente ante la gomosis provocada por Phytophthora y el VTC y
aceptable ante el blight. Buena compatibilidad con los cultivares comerciales. Su uso

esta aprobado en Cuba.

Limén Rugoso (Citrus jambhiri Lush.): Es un patron muy vigoroso, que da lugar a
arboles de gran tamafio, particularmente en suelos arenosos de regiones humedas y
cdlidas. Induce una elevada produccion, pero la calidad de la fruta es baja. Es

susceptible a Phytophthora y fuertemente afectado por el blight.

Lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck): Patron que induce gran vigor del arbol, asi
como rendimientos elevados desde edades tempranas. Baja la acidez de la fruta. Es
muy resistente a la sequia, pero muy afectado por el blight, Phytophthora, exocortis y

xyloporosis.
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¢ Naranjo trifoliado (Poncirus trifoliata (L.) Raf.): Este patron tiende a reducir el porte de
los arboles, los que producen frutos de buena calidad. Es el patron mas resistente al
frio. Buena resistencia a Phytophthora y tolerante a la tristeza. Muy susceptible a la

Exocortis y a los suelos calizos, también muy afectado por el blight.

e Patrones enanizantes
En el pasado los citricultores preferian arboles vigorosos y grandes, lo que determinaba
marcos de plantacion amplios, pero en la actualidad se prefieren arboles de tamafio

reducido que posibiliten altas densidades de plantacion.

En citricos se han realizado numerosas investigaciones con el objetivo de encontrar
patrones que disminuyan el tamafio de los arboles y produzcan altos rendimientos por
unidad de superficie, con buena calidad. Hasta ahora los mejores resultados en la
reduccion del tamafio de los arboles se ha obtenido con la naranja trifoliada Flying
Dragon (Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2018).

Debido a la influencia que los patrones ejercen sobre la variedad injertada como copa y
el estudio de variedades citricas no esta completo sin sefialar algunas caracteristicas
muy estrechamente ligadas a la seleccion de uno u otro patron (Sosa, 2018). La
longevidad de las plantaciones, la influencia en el crecimiento, produccion del arbol y la
calidad del fruto, asi como la tolerancia a algunos factores bidticos y abidticos son
aspectos de gran importancia (Pérez et al., 2015).

Como resultado de la busqueda de nuevos patrones, en la actualidad existe un gran
namero de especies nativas, asi como de hibridos obtenidos mediante cruzamiento que
se utilizan con este fin en la mayoria de los paises que se dedican a la produccion de
citricos. En Cuba se trabaja en la caracterizacion y evaluacion de nuevos hibridos
introducidos en las condiciones de Jagiey Grande con el fin de diversificar su uso en la
citricultura (Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2018).

18



2.3. Tecnologia a usar en el vivero comercial

Al mismo tiempo que ha evolucionado el desarrollo de los viveros, también se han
producido avances en su tecnologia, que van desde la siembra de las semillas, hasta
los criterios de calidad de las plantas para llevar a campo (Smith, 2017; Vidalakis,
2017). Los procedimientos a emplear en los viveros comerciales de Cuba, estan
recogidos y regulados en las normas técnicas para esa actividad, que se discuten a

nivel de pais, para su implementacion (Clemente, 2018).

El cumplimiento de esas indicaciones, es controlado periddicamente por un grupo de
especialistas a nivel nacional, que sigue con rigor su estado y adopta las medidas
pertinentes, en aras de evitar violaciones de la tecnologia, que traigan como
consecuencias la salida de plantas del vivero, sin la calidad genética y sanitaria que

esta prevista (Cueto, 2018).

Como cualquier actividad que el hombre realiza, para lograr sus objetivos es necesario
qgue prevalezca el rigor y disciplina en su ejecucion y esto se hace aun mas necesario
cuando se trata de procesos productivos, en los que en ocasiones coinciden varias
actividades simultaneamente y en corto tiempo, que si se descuida, pueden ocasionar

pérdidas irreversibles (Clemente, 2018).

2.4. Etapas de la produccién de plantas en vivero

La produccién de plantas en viveros de citricos contempla varias etapas o fases que
mencionados a grandes rasgos incluyen, la germinacién de patrones en condiciones de
semilleros, su trasplante a bolsas, las atenciones fitotécnicas y sanitarias, la realizacion
de los injertos y el mantenimiento hasta que llegue su salida para llevarse a plantacion,

segun se recoge en los Instructivos técnicos del cultivo (IIFT, 2011).

Las semillas de los patrones tienen que ser certificadas y posterior a su extraccion se
conservan en camaras con temperatura controlada, hasta el momento de siembra. En

el vivero se realiza la pregerminaciéon de las semillas, lo que permite conocer su poder
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germinativo, a la vez que se realiza la debida seleccion antes de pasar a los tubines,

para su crecimiento hasta el momento del trasplante a bolsas.

Cuando las plantas hayan alcanzado el crecimiento previsto, se trasplantan a bolsas
gue contienen un sustrato adecuado, preparado a base de una mezcla que contiene
suelo y una fuente de materia organica disponible (Castro, 2000). En el proceso de
trasplante, se excluyen aquellas plantas que presenten alguna anomalia, de manera

que se logre la homogeneidad de los patrones, lo que facilitar el proceso de injertacion.

Cuando los patrones hayan alcanzado la altura y grosor establecidos, se procede a
injertarlos con yemas de origen certificado, las que proceden de los viveros
multiplicadores aprobados para este fin y que forman parte del esquema concebido en
el Sistema de produccion de material certificado para el cultivo de los citricos en Cuba
(IIFT, 2010; Zamora et al., 2017).

Una vez injertados los patrones, se les realizan a las plantas las labores necesarias
para su crecimiento, de manera que se agilice el proceso y se logre su salida a campo
en el momento previsto, ya que esto es muy importante para reducir los costos de

produccion en viveros.

Varias actividades que se realizan en el vivero son automatizadas, tales son los casos
de la fertilizacion y el riego, lo que representa un ahorro de recursos, no solo por la
reduccion del tiempo, sino también por la no utilizacion de recursos humanos en las

actividades.
Una cuestion de vital importancia es la referida a la sanidad vegetal, ya que dentro de

los viveros existe una alta humedad relativa, que favorece la aparicion de

enfermedades fungosas, a las cuales hay que prevenir (Clemente, 2018).
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La presencia de insectos y acaros hay que evitarlas, por lo que deben realizarse
aplicaciones periodicas contra esos agentes, que dafian las plantas y que algunos son
vectores de enfermedades emergentes de gran impacto (Sigerman, 2016; Bassanezzi,
2017; Fechtemerger, 2017; Graham, 2017). Todas estas actividades deben ser bien
coordinadas, ya que en ocasiones hay que desarrollarlas simultdneamente y no es

posible postergarlas en el tiempo.

Lo anteriormente expuesto indica que para que una planta salga exitosamente de las
condiciones del vivero, son necesarias un conjunto de actividades, las que deben
realizarse cumplimiento estrictamente una disciplina tecnolégica, razén por la cual se

requiere de personal capacitado, estable y con un alto sentido de responsabilidad.

2.5. Parametros de calidad de una planta para siembra

En las normas técnicas para el cultivo de los citricos confeccionadas a inicio del
programa de desarrollo de los citricos en Cuba, se analizaron dos variantes de vivero
(en tierra y en bolsas), y se indicé que las plantas antes de llevarse a campo debian
ser podadas a una altura de 60 o 70 cm y no se hizo referencias a otros parametros de
calidad (Jiménez et al., 2009; Clemente 2018).

El instructivo técnico de los citricos de 1990 recomienda la injertacion cuando los
patrones alcancen un grueso entre 5 y 15 mm de diametro, en la zona donde van a ser
injertados, que se corresponda con una altura entre 25 y 40 cm medidas desde su

base.

Ademas se indica que las plantas deben ser llevadas para siembra en campo, con un
fuste lefloso que se decapita a los 0,70 — 0,90 m para que ramifiquen después de
establecidas y no se hace referencia a un diametro especifico de los injertos y patrones

para el momento de plantacion.

Jimeénez et al. (2009) al estudiar las fases de crecimiento en vivero de la toronja ‘Marsh
Jibarito’ sobre seis patrones en busca de encontrar un patréon que acortara la estadia en
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vivero para reducir costos de produccion de esta fase del cultivo, realizan la injertacion

a una altura de 30 cm y con un grosor de cinco mm o0 mas.

IIFT (2011) plantea que se debe realizar la injertacion a partir de los tres meses del
trasplante al vivero, cuando los patrones han alcanzado un diametro entre 5 y 15 mm y
recomienda los tres tipos de injertos conocidos para los citricos; asi como el
despatronado a cinco mm por encima del borde superior del injerto con una tijera
afilada en un angulo de 45° con pendiente en sentido opuesto a la yema injertada y
posteriormente una proteccion con fungicidas y la poda de 0,7 a 0,9 m de altura de la

postura para la salida a plantacion.

Existen criterios diferentes acerca del tamafo y la forma que debe tener una postura
para ser plantada; aunque todas son buenas esto dependerd siempre de la tecnologia
con que se haya producido y de las condiciones en que sera plantada y atendida en su

primer afio de vida en el campo (Cueto, 2006; Clemente 2018).

Cueto (2006) refiere que el éxito de una plantacion depende en gran medida del
material vegetal empleado, un error en este aspecto se arrastrara en toda la vida de la
planta, resultando muy costosa su eliminacion. Recomienda como una buena postura
aquella que tenga entre otras caracteristicas el punto de injerto a una altura entre 20 a
35 cm de la base del cuello de la raiz lo que depende de la zona de cultivo y el cliente,

asi como también una buena cicatrizacion en este punto.

Si bien es cierto que hay diversidad de criterios acerca de las caracteristicas o
cualidades que debe poseer una planta al momento de ser llevada a campo para su
establecimiento, una cuestion debe quedar bien clara, este es el elemento de mayor
peso en la inversion que se realiza para establecer una plantacion con fines
comerciales (Arango, 2017), y por tanto debe poseer un conjunto de atributos que
permitan una explotaciébn durante afios, de manera que se obtengan altas

producciones, frutos de buena calidad y rapida recuperacion de la inversion
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Para que se cumpla este criterio, las plantas al salir del vivero tienen que poseer una
alta calidad genética y sanitaria, ser tipica del cultivar que se desea explotar, estar
injertada sobre el patrén adecuado, haber sido injertada a la altura correcta y tener la
dureza suficiente en sus tejidos, para soportar las adversidades climéaticas de las

condiciones externas (Zanetti, 2008).

Referido a la altura del injerto, hay varios trabajos que demuestran la conveniencia de
gue estos se realicen a una distancia del cuello de la planta en que las salpicaduras del
riego o la lluvia, afecten lo menos posible los injertos, y mas auln si se trata de especies
muy sensibles a los hongos del suelo, como son los pomelos, mandarinos y limoneros
(Pérez et al., 2016).

23



3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el periodo comprendido de enero 2019 a mayo del 2021, en
el vivero comercial de la Unidad Econdmica de Base (UEB) Vivero y Siembra de la
Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdon”, Jaguey Grande, provincia Matanzas. Esta
se localiza entre los 22°41'55,73N - 22°30'46,77 de latitud norte y los 80°42’53,61W -
81°51'23,44 de longitud oeste, a una altitud entre los 3 y 25 msnm (Aranguren, 2009).

El clima de esta zona se clasifica como tropical modificado y se ubica en el grupo
edafoclimatico Il a, que agrupa ecosistemas citricolas que se desarrollan en
condiciones similares de suelo, lluvias, temperaturas y evapotranspiracion (Lima et al.,
1988). La temperatura media anual histérica de la region es 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, precipitacion
media anual de 1494,2 mm, con un promedio de 2 627 horas de sol al afio y una
humedad relativa media anual superior al 80 %, calculados segun los datos
meteoroldgicos registrados diariamente en la Estacion Meteoroldgica Territorial de esta
region desde 1976 a 1992.

3.1. Obtencion de las semillas de patrones y germinacion

Para el estudio se tomaron semillas certificadas de los patrones C-35, procedentes del
banco de semillas ubicado en el lote J-21 y del C-22, importadas de Israel, todas
provenientes de las camaras de conservacion de la Empresa Agroindustrial “Victoria de
Giréon”, mantenidas a temperatura entre 2 y 7 °C. Las principales caracteristicas de

estos patrones se presentan a continuacion:

¢ Citrange C-35 (Citrus sinensis (L.) Osb. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.).

En Cuba las plantas de este patron tienen la copa de forma ovoide, con habito de
crecimiento erecto, los brotes son de coloracién verde intenso, las hojas se mantienen
siempre verdes, trifoliadas, con un pequefio peciolo que tiene alas estrechas. El grado
de poliembrionia es de 90 %. Segun Castle y Ferguson (2003), los arboles sobre este
patron son de tamafo medio y productivos lo que sugiere que este patron puede ser util

para disminuir el vigor del tangelo Mineola e incrementar sus rendimientos.
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e C-22: Este patron es un citrange, al igual que el C-35 (Citrus sinensis (L.) Osb. x
Poncirus trifoliata (L.) Raf.).y fue introducido en Cuba desde Israel. Se pretende un
estudio comparativo entre ambos, primero bajo condiciones de vivero y después se le

dara continuidad en campo.

Las semillas se colocaron en tubines plasticos de 12 cm de altura y 3 cm de diametro,
que contenian un sustrato a base de compost (75 %) y arena (25 %). En cada tubin se
colocaron dos semillas y posteriormente se trasladaron al cuarto de pre-germinacion, a
una temperatura entre 30 - 35 °C y humedad relativa de 60-70 %, donde permanecieron
de 15 a 25 dias, momento en el cual se trasladaron para el semillero, donde

permanecieron por un periodo de tres meses, hasta su trasplante a bolsas.

El poder germinativo se determin0 mediante conteo de plantulas obtenidas, en
comparacion con el numero de semillas colocadas, se expres6 en por ciento (%) y se

procedié a su comparacion estadistica, mediante proporciones con Statistica 7.

3.2. Transplante a bolsas y evaluaciones del crecimiento de los patrones

Las plantulas seleccionadas se llevaron a la casa de cultivo protegido nimero 2, y se
colocaron en bolsas de polietileno negro, de 5 litros de capacidad, las que contenian un
sustrato formado por cachaza (75 %) y carbonilla (25 %); durante este periodo se
evaluaron el grosor del patron (mm), con pie de rey, la altura total (cm) con regla
graduada y el niumero de hojas por conteo individual. Los datos de las evaluaciones se
procesaron estadisticamente, para conocer las diferencias del crecimiento en ambos

patrones.

3.3. Propagacién de cultivares y evaluaciones de las combinaciones
Una vez listos los patrones, se tomaron varetas certificadas, de tres cultivares citricos,
provenientes del vivero multiplicador, atendido por la Empresa Agroindustrial “Victoria
de Giron”, Las mismas corresponden a naranjo ‘Olinda Valencia’, pomelo ‘Marsh
Jibarito’ y limero ‘Persa SRA-58’, cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:
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Naranjo ‘Olinda Valencia’: Frutos ovoides a esférico de color amarillo al final de la
temporada, de tamafio de 63 a 81 mm de diametro, grosor de la corteza 3-4 mm,
semillas menos de siete, pulpa de color anaranjado claro, al alcanzar su indice de
madurez su acidez es de 1,2- 1,3 % y su contenido de jugo mayor del 40 %.

Considerada como una variedad tardia, su cosecha a partir de diciembre a mayo.

Pomelo ‘Marsh Jibarito’: Frutos ovoides a esférico de color amarillo al final de la
temporada, de tamafio de 80 a 122 mm de didmetro, grosor de la corteza 5-7,5 mm,
semillas de dos a tres, pulpa de color amarillo palido, al alcanzar su indice de madurez
su acidez es de 1,4-1,46 % y su contenido de jugo mayor del 35 %., su cosecha a partir

de agosto a diciembre.

Limero ‘Persa SRA-58’: Sus arboles son vigorosos con tendencia a la verticalidad, con
muchas espinas, hojas largas y elipticas muy aserradas de color verde con alas menos
pronunciadas, flores de color blanco las que produce durante todo el afio. El fruto tiene
forma ovalada o eliptica, de color verde y tamafio de 40-60 mm de diametro, con
corteza de 2-3 mm de espesor y color de pulpa verdosa, el contenido de jugo supera el
41,8 % y su acidez es elevada 6,7 %, no posee semillas. La época de recoleccion de
Mayo-Julio (80 %) y de Octubre-Diciembre el restante (20 %).

El material seleccionado, se injertd6 a 30 cm de altura, a razén de 50 injertos de los
cultivares mencionados, sobre ambos patrones (150 injertos por cada patron),
transcurridos 20 dias se retiraron los nailon de los injertos y se determind el
prendimiento (%), mediante conteo de injertos presos del total realizado. Para la
evaluacion se midi6 mensualmente la altura (cm), con regla graduada, grosor del patron
e injerto (cm) con pie de rey y el conteo del niumero total de hojas, hasta que estuvieron

listos para establecer en campo.

Los datos de las evaluaciones de crecimiento tanto de los patrones como los cultivares

injertados, que forman las seis combinaciones, se procesaron estadisticamente,
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mediante la prueba t, para comparacién de medias con el Programa Statistica 7 y con
los resultados se confeccionaron las tablas y gréficos correspondientes. Se tomaron
fotos ilustrativas de las plantas en diferentes momentos del proceso en semillero y

vivero, las que se incluyen en el documento final que se discute .
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Obtencién de las semillas de patrones y germinacion

Las semillas de los patrones se encontraban en buen estado de conservacion y
comenzaron a germinar en nimero creciente segun las evaluaciones semanales que se
hicieron (Figuras 2 y 3), hasta que se consider6 terminado dicho proceso por la no

aparicion de nuevos individuos.

2.0 = _:' ‘A: ".'\-; R SR : u& 2 3 A
Figuras 2 y 3. Germinacion de las semillas de ambos patrones en los tubines.

El porcentaje (%) de germinacién alcanzado en cada patrén puede observarse en la
figura 4. Atendiendo a que el analisis de comparacién de proporciones (p), fue de

0,0002, se evidencia que el patron C-35, con el 93 %, supera estadisticamente al C-22.

Teniendo en consideracién que las semillas del patrén C-35 provienen del banco
existente en la Empresa Agroindustrial ‘Victoria de Giron” en Jaguey Grande y que las
correspondientes al C-22 fueron importadas desde Israel, puede explicarse esta
diferencia, ya que durante el periodo de almacenamiento, ocurre un proceso gradual de
pérdida del poder germinativo a medida que transcurre el tiempo (Arango et al., 2010;
Clemente, 2018).
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Figura 4. Porcentaje de germinacion alcanzado por los patrones citricos.

Las plantulas crecieron satisfactoriamente en los recipientes, hasta el momento en que
se transplantaron a bolsas, como parte del proceso establecido para viveros de citricos
en Cuba (Clemente, 2018) y no presentaron afectaciones por atague de hongos u otros
patogenos del suelo.

4.2. Transplante a bolsas y evaluaciones del crecimiento de los patrones
Al momento del transplante a bolsas, las plantas habian alcanzado un crecimiento

adecuado (Figuras 5 y 6) que les permitia continuar su desarrollo, para realizar su
injerto con los cultivares previstos para ello.
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Figuras 5 y 6. Crecimiento de los patrones C-35 (izquierda) y C-22 (derecha) al

momento del transplante a bolsas.

El resultado de la evaluacion del crecimiento de los patrones (diametro del tallo, altura'y

namero de hojas) al momento de su transplante a bolsas, se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Crecimiento de los patrones al momento de su transplante a bolsas.

C-35 C-22 ES CV (%)
Diametro (mm) 20a 18b 0,04046 15,873
Altura (cm) 9,8 a 75D 0,18490 15,169
No. hojas 58a 48D 0,1198 15,876

Al igual que en cuanto a la germinacion, el crecimiento del patron C-35, supera al C-22
tanto en el diametro del tallo, como en su altura y nimero de hojas, lo que parece
indicar que el primero resulta méas vigoroso o de crecimiento acelerado en esta etapa,

aspecto que debera continuarse evaluando para su confirmacion.
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Arango (2009) en ensayo realizado en Ceiba del Agua, al evaluar el comportamiento del
patrén C-35, informé el alto poder germinativo de las semillas, asi como la rapidez del
crecimiento del mismo en el periodo de semillero, bajo las condiciones de Cuba. Estos

resultados coinciden con lo observado en el presente ensayo en Jagiiey Grande.

Los resultados de las evaluaciones del crecimiento de los patrones posterior a su
transplante a bolsa, muestran un incremento sostenido a través del tiempo. Estos
resultados eran de esperar, ya que al ser llevados a un recipiente de mayor capacidad y
con un sustrato donde se aplican nutrientes periodicamente, son condiciones propicias

para que se produzca un incremento notable.

Bajo estas condiciones, las plantas crecieron aceleradamente (Figuras 7 y 8). Una
caracteristica de estos patrones era la uniformidad que presenta, aspecto que indica su
origen nucelar y que es un requisito a tener en cuenta en la eleccion de un patron
(Valle, 1997; Arango, 2010; Clemente, 2018).

> |

Figuras 7 y 8. Crecimiento de los patrones C- 22 (izquierda) y C- 35 (derecha) en bolsas

antes de injertarse.
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La dinAmica de crecimiento de ambos patrones durante los cuatro meses posteriores a
su transplante a bolsas, indica que habian alcanzado los valores requeridos para ser

injertados con los tres cultivares previstos (Figuras 9, 10y 11).
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Figura 9. Dinamica de crecimiento de los dos patrones durante cuatro meses. Diametro

del tallo (mm)

Estos resultados del procesamiento estadistico indican que en este medio (bolsa con
sustrato), también el patrén C-35 supera al C-22, en lo que a diametro del tallo se
refiere, hasta el momento de su injertacion y es un elemento mas, acerca del vigor del

mMismo en esta etapa de vivero.

La altura alcanzada por los patrones hasta el mes de julio (cuarto mes de evaluacion),
no muestra diferencias tan marcadas como en cuanto al grosor del tallo, aunque

siempre fue superior en el C-35 (Figura 10).

Al respecto hay que destacar que segun los instructivos técnicos del cultivo para la fase
de vivero (IIFT, 2011), ese aspecto del crecimiento (la altura) no es un indicador

decisivo para el momento de inicio del injerto, como se discutirda mas adelante.
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Figura 10. Dinamica de crecimiento de los dos patrones durante cuatro meses.

Altura de las plantas (cm).

En cuanto al namero de hojas (Figura 11), si bien es cierto que en los dos primeros
meses habia diferencias entre los patrones, ya al tercero y cuarto mes no existen

diferencias significativas entre ambos.
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Figura 11. Dinamica de crecimiento de los dos patrones durante cuatro meses.

Numero de hojas.
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De las tres variables de crecimiento evaluadas y discutidas con anterioridad, la referida
al diametro del patrén resulta la de mayor relevancia, por cuanto se requiere que los
patrones posean un grosor adecuado (superior a 5 mm) en el punto donde va a

realizarse el injerto.

Los resultados antes presentados indican que ambos patrones alcanzaron y superan
ese valor en el periodo evaluado, por lo que estan listos para insertarle las yemas de los

cultivares deseados.

4.3. Propagacion de cultivares y evaluaciones de las combinaciones

Una vez que los patrones alcanzaron las dimensiones requeridas, se procedio a realizar
los injertos a la altura recomendada en la tecnologia del cultivo (Clemente, 2018) con
yemas certificadas de los tres cultivares previstos (pomelo Jibarito, limero Persa y
naranjo Olinda Valencia) para el ensayo (Figuras 12 y 13).

AT

Weei

Figuras 12 y 13. Injertos recién realizados sobre los patrones C-35 (izquierda) y C-22

(derecha), nétese la altura de colocacién de las yemas.
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El porcentaje de prendimiento alcanzado en cada una de las seis combinaciones (3

cultivares x 2 patrones) se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje (%) de prendimiento de los injertos sobre cada patron.

CULTIVARES C-35 C-22 Proporcion
Pomelo Jibarito 88,1 % 92,2 % P=0,001
Limero Persa 97,2 % 99,4 % P= 0,346
Naranjo O. Valencia 100,0 % 99,4 % P=0,547

Nota: si p es menor que 0,05, hay diferencia significativa entre los dos pares

En sentido general el prendimiento estuvo entre el 88,1 % y el 100 %, lo que puede
considerarse como bueno si se tiene en cuenta que es una practica comun y esta
contemplado en los Instructivos técnicos del vivero, la realizacion del reinjerto a los 20-
25 dias posteriores, cuando las yemas no prenden en un primer intento, lo que permite
un mejor aprovechamiento de las plantas y por tanto incrementar la eficiencia de la

instalacion.

En el pomelo Jibarito, existe diferencia significativa, ya que es superior en el patrén C-
22 respecto al C-35, segun el analisis estadistico de comparacién de proporciones
realizado. Estas diferencias pueden tener diferentes causas, que van desde el estado
del material de propagacién y los patrones, hasta la manipulacién y grado de destreza
del injertador.

Para los casos del prendimiento de los injertos de limero Persa y el naranjo Olinda
Valencia, no hay diferencias significativas sobre los dos patrones evaluados, con

porcentajes que superan el 97 % en ambos cultivares.

Al comparar estadisticamente el prendimiento general de las yemas de los tres

cultivares (Jibarito, Persa y Olinda Valencia) sobre los dos patrones en estudio (C-35y
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C-22), se pudo observar que no existen diferencias significativas entre ambos patrones

(Figura 14), lo que indica un comportamiento similar en este importante indicador.

Es preciso destacar que el prendimiento del 95 % observado sobre el patron C-35 vy el
97 % en C-22 son altos y resultan alentadores para la obtencién de indicadores

favorables en la produccion de plantas de alta calidad genética y sanitaria con fines

comerciales.
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Figura 14. Porcentaje (%) de prendimiento general de los tres cultivares sobre los dos
patrones. P= 0,1934

Una vez desatados los nailon que cubren los injertos y decapitado los patrones a la
altura recomendada, se produjo la brotacién de las yemas y su crecimiento, los datos
de las evaluaciones realizadas durante cuatro meses (120 dias), muestran un sostenido
incremento tanto en el diametro, la altura, como en el nimero de hojas (Tablas 4, 5y 6),
lo que puede interpretarse como un indicador de buena compatibilidad entre patron e

injerto y constituye una de las exigencias o requisitos en este tipo de propagacion
(Valle, 1997).
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En la Ultima evaluacién realizada, los valores extremos del didmetro de los injertos se
encontraban entre 5,5 mm y 7,9 mm, correspondientes al limero Persa sobre C-35 vy al

pomelo Jibarito sobre C-22, respectivamente (Tabla 4).

El didametro de los injertos de pomelo Jibarito fue superior sobre C-22 al alcanzado
sobre el patron C-35. Igual resultado se observo en el caso del limero Persa, en tanto el
naranjo Olinda Valencia presentd un crecimiento similar sobre los dos patrones en

estudio.

Tabla 4. Crecimiento de los injertos (diametro) sobre los dos patrones, hasta los 120

dias.
40 60 80 100 120
Combinaciones Diametro del injerto (mm)
Pomelo Jibarito/C-35 4,85 a 4,83 a 54 a 54Db 6,6 b
Limero Persa/C-35 4,45 a 4,73ab | 525ab| 5,15bc 55¢c
Naranjo. Valencia/C-35 3,38b 4,25 Db 4,9 ab 4,55 c 585c
Pomelo Jibarito/C-22 21c 3,23¢c 4,65 b 6,55 a 7,9 a
Limero Persa/C-22 22c 3,58 ¢ 4,65Db 6,25 a 6,9b
Naranjo Valencia/C-22 2,23 ¢ 3,48 ¢c 4,65b 4,65 c 585¢c
CV (%) 16,73 14,24 14,51 11,32 11,87
ES 0,12 0,13 0,16 0,16 0,17

Si bien es cierto que se presentan diferencias significativas en cuanto al grosor del
injerto entre las combinaciones evaluadas, debe destacarse que los valores alcanzados
pueden considerarse normales para ese periodo, ya que sobrepasan los 5 mm

establecidos en los instructivos técnicos para viveros en Cuba (Clemente, 2018).
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Relativo a la longitud de los injertos (Tabla 5), puede observarse que a los 120 dias de

haberse realizado, no existen diferencias significativas entre las seis combinaciones,

segun el analisis estadistico efectuado y los valores superan los 50 cm.

Esta longitud de los injertos (superior a los 50 cm) también es considerada como éptima

para que las plantas sean enviadas a su establecimiento bajo condiciones de campo,

segun lo estipulado en los instructivos técnicos para semilleros y viveros de citricos en

Cuba, referidos con anterioridad.

Tabla 5. Crecimiento de los injertos (longitud) sobre los dos patrones, hasta los 120

dias.
40 60 80 100 120
Combinaciones Longitud del injerto (cm)
Pomelo Jibarito/C-35 56 a 16,65 b 25,4 bc 36,6 b 58,5 a
Limero Persa/C-35 5,7a 16,15b | 25,45bc | 37,35ab | 60,55 a
Naranjo. Valencia/C-35 5,15a 13,25 ¢ 23,05c 33,45b | 56,95 a
Pomelo Jibarito/C-22 5,65a 19,0 a 315a 41,9 a 59,1 a
Limero Persa/C-22 51a 17,1 ab 28,6 ab 42,1a| 62,95 a
Naranjo Valencia/C-22 48a| 18,15 ab 27,0bc | 37,95ab | 59,55 a
CV (%) 25,27 14,56 16,65 14,33 11,91
ES 0,3 0,54 1,00 1,23 1,59

El aspecto de las plantas injertadas con pomelo Jibarito (Figuras 15 y 16) sobre los dos

patrones, evidencia su normal crecimiento durante el periodo evaluado y no presentan

afectaciones debido a plagas y enfermedades.
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Figuras 15 y 16. Aspecto general de los injertos de pomelo sobre C-22 (izquierda) y C-
35 (derecha).

Por otro lado, los injertos de limero Persa y naranjo Olinda Valencia sobre los dos

patrones, muestran igualmente un crecimiento adecuado (Figuras 17, 18, 19 y 20).
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Figuras 17 y 18. Aspecto general de los injertos de limero Persa sobre C-22 (izquierda)

y C-35 (derecha).
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Figuras 19 y 20. Aspecto general de los injertos de naranjo Olinda Valencia sobre C-22

(izquierda) y C-35 (derecha).

El otro indicador evaluado fue el numero de hojas de los tres cultivares sobre los

patrones que se comparan (Tabla 6), con valores que oscilan entre 23,1 y 34,5 los que

se corresponden con el naranjo Valenciay el limero Persa, ambos sobre el patrén C-

22.

Tabla 6. Crecimiento de los injertos) sobre los dos patrones, hasta los 120 dias.

40 60 80 100 120

Combinaciones Numero de hojas

Pomelo Jibarito/C-35 405a| 16,75a| 21,75a| 21,75 ab | 30,6 abc
Limero Persa/C-35 4,05 a 143b | 22,35a| 22,35ab | 27,35cd
Naranjo. Valencia/C-35 3,75a| 12,2bc| 17,950b 18,85 b | 28,95 bc
Pomelo Jibarito/C-22 385a| 10,45c | 17,25b 2495a| 32,1ab
Limero Persa/C-22 3,7a 11,3c¢c 16,5b 24,8 a 34,5a
Naranjo Valencia/C-22 35a| 12,4bc| 19,6 ab 20,2 b 23,1d
CV (%) 19,23 20,21 20,9 19,89 16,22
ES 0,16 0,58 0,9 0,99 1,07
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El pomelo Jibarito no muestra diferencias significativas en relacién con el patron
empleado con valores de 30,6 cm y 32,1 cm sobre C-35 y C-22, respectivamente, no

asi en los dos restantes cultivares.

En el caso del limero Persa, es superior estadisticamente el nUmero de hojas sobre el
patrén C-22 con 34,5 en comparacion con el C-35, en tanto el naranjo Olinda Valencia
presenta un mayor niamero de hojas (28,95) cuando se injerta sobre el patron C-35.
Estas diferencias observadas hasta los cuatro meses, pueden cambiar al cabo del

tiempo, aspecto que se discutirh mas adelante

Es preciso destacar que tanto la literatura nacional como internacional coinciden en
sefialar que el patron tiene influencia sobre el cultivar injertado, ya sea sobre el
crecimiento, como en otros aspectos, puesto que aunque ambos forman parte de una
sola planta, cada uno mantiene sus caracteristicas genéticas propias (Valle, 1997;
Avilan, 2006; Jiménez, 2009).

Teniendo en cuenta que se trata de un cultivo perenne (citricos) y que estos resultados
corresponden a una etapa breve de la vida de los arboles (semillero-vivero), dicha
influencia pudiera expresarse al cabo de los afos. Diversos autores (Del Valle, 1997,
Jiménez, 2008; Rodriguez, 2018), han encontrado diferencias significativas en las

variables de crecimiento de diferentes combinaciones

Relativo a la relaciéon diametro del injerto, respecto al diametro del patrén, segun los

datos obtenidos hasta la Gltima evaluacion del presente trabajo, es la siguiente:

e C-35injertado con pomelo Jibarito ---------- 0,66
e C-35injertado con limero Persa ------------- 0,64
e C-35 injertado con naranjo Valencia -------- 0,58
e C-22 injertado con pomelo Jibarito ---------- 0,89
e (C-22 injertado con limero Persa ------------- 0,80
e (C-22injertado con naranjo Valencia -------- 0,68
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Los valores antes presentados muestran una relacion mas cercana en los cultivares
injertados sobre el patrén C-22 que en el C-35. Al respecto Valle (1997) esclarece que
existe una interpretacion erronea de este fendmeno al asociarlo con la denominada
compatibilidad. Mas adelante este autor explica que ello se debe a una diferencia que
existe entre la tasa de crecimiento del cambium de ambos, ya que a pesar de formar un
solo arbol, cada una de las partes mantiene su independencia genética, aunque existen

influencias fisiologicas reciprocas.

En plantaciones experimentales de pomelo Marsh y naranjo Olinda Valencia sobre
patrones trifoliados en Cuba, Valle en 1997 informé relaciones injerto - patrén en el
entorno de 0,74 a 0,81 para los primeros (pomelo) y entre 0,82 a 0,92 para los
segundos (naranjo). Estas diferencias observadas entre las combinaciones del ensayo
en vivero, con aquellas pertenecientes a plantas adultas en fase de produccion, pueden
estar relacionadas con los patrones empleados, asi como con la diferencia de edad de

las plantas.

En cuanto a la posible presencia de incompatibilidad patrén — injerto de las seis
combinaciones en estudio, no se encontro este tipo de fendmeno en ningun caso. Al
respecto Valle (1997), refiere que en citricos es poco comun este fenédmeno, aunque
puede presentarse en algunos casos especificos y agrega que es un aspecto muy
importante a tener en cuenta, por lo que sugiere que antes de iniciar la propagacion por
injertos en este cultivo, la persona debe documentarse al respecto, ya que la misma
tiende a manifestarse al cabo de los afios y tiene consecuencias adversas en caso de

existir incompatibilidad.
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5. CONCLUSIONES

Una vez concluido el trabajo, se puede concluir lo siguiente:

Las semillas del patron C-35 tuvieron una germinacion superior a las del C-22.

Al momento de transplante a bolsas, el crecimiento del patrén C-35, supera al C-
22 tanto en el diametro del tallo, como en su altura y namero de hojas.

Al momento de injerto, el crecimiento del patron C-35, supera al C-22 en el
diametro del tallo y altura, no asi en el nimero de hojas.

El prendimiento del pomelo Jibarito fue superior en el patron C-22 respecto al C-
35, en tanto el limero Persa y el naranjo Olinda Valencia, no presentan
diferencias significativas sobre los dos patrones evaluados.

El prendimiento general de las yemas de los tres cultivares, no muestran
diferencias significativas entre ambos patrones.

El grosor del injerto solo del pomelo Jibarito y limero Persa hasta los cuatro
meses, fue superior en el patron C-22 en comparaciéon con el C-35.

La longitud de los injertos a los 120 dias de haberse realizado, no presentan
diferencias significativas entre las seis combinaciones y los valores superan los
50 cm.

El nimero de hojas del injerto en pomelo Jibarito no muestra diferencias
significativas en relacion con el patrén empleado, en limero Persa es mayor
sobre C-22 y en Olinda Valencia, sobre C-35 supera al C-22.

No se presentd en ninguna combinacién el fenémeno de la incompatibilidad.

43



6. RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion que el trabajo comparativo de los patrones C-35 y C-22
comprende solo la etapa de semillero-vivero y por tratarse de un cultivo perenne, se
recomienda lo siguiente:

e Establecer en condiciones de campo las plantas de las seis combinaciones.

e Darle continuidad a las evaluaciones, que incluya tanto los aspectos
morfoldgicos, como aquellos relacionados con su adaptabilidad a las condiciones
del suelo, asi como su comportamiento agricola e general.

e Realizar una publicacién preliminar con los resultados hasta el momento, para
crear una expectativa cientifica acerca del posible nuevo patron en estudio (C-
22).
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