UNIVERSIDAD DE MATANZAS

1972 FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD AGROPECUARIAS

PEMATANZAS

EVALUACION DE PATRONES TRIFOLIADOS PARA CITRICOS EN LAS
CONDICIONES DE LA EMPRESA ARIMAO EN CUMANAYAGUA,
CIENFUEGOS.

Tesis en opcidn al Titulo de Ingeniero Agronomo

Autor: Sadan Diaz Chouza

Matanzas
2019



UNIVERSIDAD DE MATANZAS

1972 | "crorecuarias

UNIVERSIDAD
PEMATANZAS

EVALUACION DEL CITRANGE C-35 COMO PATRON EN LAS
CONDICIONES DE LA EMPRESA CITRICOS ARIMAO EN
CUMANAYAGUA, CIENFUEGOS.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Agronomo

Autor: Sadan Diaz Chouza

Tutor: MSc. Katia Rodriguez Rodriguez

Matanzas
2019



NOTA DE ACEPTACION

Presidente del Tribunal

Tribunal

Tribunal

Tribunal

Evaluacion



DECLARACION DE AUTORIDAD

Declaro que yo, Sadan Diaz Chouza soy autor de este Trabajo de Diploma por lo que
autorizo a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Matanzas, a la
Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base Jagley Grande del Instituto de Investigaciones
en Fruticultura Tropical y la Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron” de Jaguey

Grande hacer uso del mismo con la finalidad que se estime conveniente.

Firma:




INDICE

1. INTRODUCCION

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas del cultivar naranjo "Valencia

2.2 Influencia del patrén en las caracteristicas de los arboles citricos
2.2.1 El patrén y su relacion con el crecimiento y la produccion

2.2.2 El patrén y su efecto en las variables de calidad interna y externa de la
fruta

2.3 Patrones mas utilizados para la propagacion de los citricos
2.4 Tendencias actuales en el empleo de patrones en la citricultura

2.5 Los patrones y su utilizacion en los principales paises productores de
citricos

2.6 Empleo de patrones de citricos en Cuba

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de los experimentos

3.2 Material vegetal utilizado

3.3 Influencia del patrén sobre el desarrollo del arbol y la produccién
3.3.1 Evaluacion de las variables de crecimiento

3.3.2 Evaluacién de la produccién

3.4. Evaluacion de la calidad de los frutos para el mercado en fresco
3.5 Procesamiento estadistico empleado

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de dos cultivares de naranjo en la empresa Agroindustrial
Arimao, Cuamanayagua, Cienfuegos

4.1.1 Desarrollo morfolégico y produccion de las plantas al cuarto afio de
establecida la plantacion

4.1.2 Evaluacion de la calidad de los frutos de dos cultivares de naranjo en
la empresa Agroindustrial Arimao Cuamanayagua, Cienfuegos

4.2 Evaluacion del naranjo Valencia Criolla sobre dos patrones trifoliados
bajo las caracteristicas de la Empresa Arimao a los dos y cuatro afios de
plantacion

Pag.

~N o oo o b~

12
13

16
17
17
18
18
18
18
18
19
20
20

21

22

23



4.3 Evaluacion del limero Persa SRA-58 sobre dos patrones trifoliados bajo 26
las caracteristicas de la Empresa Arimao al segundo y cuarto afios de edad

4.4 Evaluacion del pomelo ‘Marsh Jibarito' injertado sobre dos patrones al 29
afio y medio de establecida la plantacion

5. CONCLUSIONES 32
6. RECOMENDACIONES 33

7. BIBLIOGRAFIA 34



RESUMEN

La citricultura que se desarrolla bajo las condiciones de la empresa de citricos Arimao,
municipio Cumanayagua, Cienfuegos, tiene sus particularidades ya que es considerada
una region de premontafia donde el régimen de lluvias, temperaturas y suelos son muy
apropiados para el desarrollo de plantaciones de naranjos, limeros y pomelos que hasta
el momento se venian propagando sobre naranjo Agrio. Se evaluaron las variables de
crecimiento y la produccion al segundo y cuarto afios de establecida la plantacion, asi
como la calidad de los frutos de la “‘Valencia Temprana IVIA’ en comparacion con la
Valencia ‘Criolla’ injertadas sobre ‘citrange C-35’. Los resultados alcanzados permitieron
concluir que el naranjo ‘Temprana IVIA’ mostré a los dos y cuatro afios de plantado,
menor desarrollo del arbol que la ‘Valencia ‘Criolla’. El analisis de calidad de los frutos
indic6 un adelanto en la maduracion de la Temprana lvia en comparacion con la
Valencia Criolla. Los arboles de naranjo Valencia Criolla al cuarto afio de la plantacion
alcanzaron una rapida entrada en produccion injertadas sobre citrange C-35. Las
plantas injertadas sobre Flying Dragon muestran caracteristicas enanizantes a esta
edad de la plantacion, aspecto de gran relevancia para el disefio de plantaciones a alta
densidad. La lima Persa SRA-58 mostrd una alta produccién expresada en el nimero
de frutos por planta (210) al cuarto afio de establecimiento de la plantacion. Las plantas
injertadas sobre ‘Flying Dragon’ mostraron un crecimiento bajo, inferior a los 2,5 m a la
edad de cuatro afios. En el pomelo ‘Marsh’ los patrones citrange ‘C-35’ y citrumelo
‘Swingle’ indujeron un porte similar al afio y medio de establecida la plantacion. Se

recomienda dar seguimiento al ensayo por un mayor periodo de tiempo.



1. INTRODUCCION

El cultivo de los citricos en el mundo se ha incrementado en las Gltimas décadas debido
al aumento en los volumenes de consumo, que promueven su comercializacion como
frutas frescas y procesadas. A partir de esta tendencia en el mercado, se han realizado
cambios tecnolégicos para aumentar los rendimientos y mejorar la calidad de las frutas
(Aranguren, 2009).

Los rendimientos de este cultivo se ven limitados por un conjunto de factores, biéticos y
abidticos como: clima, suelos, potencial genético de los cultivares, uso de patrones,
nutricion, riego, control de malezas y la presencia de plagas y enfermedades (Spreen,
2003; Jiménez, 2010).

Como parte del enfrentamiento a las plagas y enfermedades del cultivo, de forma
tradicional en los citricos se utiliza como parte de la tecnologia, la injertacién de los
cultivares comerciales sobre patrones que permiten extender la vida util de las
plantaciones, su tolerancia a enfermedades, mejorar la calidad de los frutos, aumentar

la produccién y regular las fechas de cosecha (Aranguren, 2009).

El desarrollo de la citricultura sobre patrones se sustentaba hasta décadas recientes en
el empleo del naranjo Agrio (Citrus aurantium L.), no obstante, a partir de la
diseminacién por el mundo del Virus de la Tristeza de los Citricos(VTC), se revolucion6
el empleo de patrones, obtenidos de especies e hibridos naturales o por cruzamientos

controlados, con el fin de cubrir la demanda productiva del cultivo (Del Valle, 2007).

Existe una amplia gama de patrones que se han desarrollado por todo el mundo, no
obstante, se presentan problemas de adaptacion a determinadas condiciones de
cultivo; por lo que los citricultores enfrentan la imperiosa necesidad de la busqueda de
los patrones mejor adaptados para su diversificacion en las distintas condiciones

agroecologicas (Mares et al., 2007).

La eleccion de un patréon de citricos siempre ha sido una polémica y esta se basa en
una mezcla de experiencia, prevision, légica y audacia, después de tener una completa
informacion de su comportamiento (Carrau et al., 1993; Soto et al., 2005; y Del Valle,
2007).



No existe un patron ideal (Forner et al., 2000; Curtis et al., 2008; Zanetti, 2008), pues
ninguno de los citricos retne todas las caracteristicas deseadas de adaptacion a los
factores bibticos y abioticos 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 patrén (Jiménez, 1990; Jiménez, 2000; Foget, 2000)

La agroindustria citricola cubana esta integrada en la actualidad por varias empresas y
cuatro plantas industriales. EI aumento de la competencia en los mercados de frutas
frescas y en la dindmica exportadora de productos industrializados, impone la
necesidad de implementar tecnologias que permitan incrementar los rendimientos y la
calidad de las frutas para satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes,
ademas de obtener ganancias por el incremento de la calidad (David et al., 2000; Araujo
et al., 2008).

En la regién central de Cuba, las principales empresas estatales que se dedican a la
produccion de citricos se encuentran establecidas en las provincias de Cienfuegos y
Ciego de Avila. La citricultura que se desarrolla bajo las condiciones especificas de la
empresa de citricos Arimao, ubicada en el Municipio de Cumanayagua, Cienfuegos,
tiene sus particularidades ya que es considerada una regiéon de premontafia donde el
régimen de lluvias, temperaturas y suelos son muy apropiados para el desarrollo de
plantaciones de naranjos, limeros y pomelos que hasta el momento se venian

propagando sobre naranjo Agrio (Cueto, 2017).

Problema: En la Empresa Citricos Arimao, no existe experiencia en el empleo de
patrones trifoliados para la explotacion comercial de diferentes cultivares de naranjos,
pomelos y limeros, lo que representa una limitante en cuanto a la diversificacion y al

manejo agrotécnico, agroproductivo y comercial.

Hipotesis: La evaluacion del comportamiento agroproductivo de nuevos patrones
trifoliados permitir4 seleccionar las combinaciones mas adecuadas desde el punto de
vista productivo para plantaciones de naranjo ‘Valencia’, pomelo ‘Marsh’ y lima Persa

RSA-58 lo que permitira la diversificacion en la Empresa Agroindustrial Arimao.



Objetivo general:

Evaluar el comportamiento agroproductivo de tres cultivares citricos injertados sobre

dos patrones trifoliados en la empresa Agroindustrial Arimao en Cumanayagua,

Cienfuegos.

Objetivos especificos:

Evaluar el comportamiento de dos selecciones de naranjo Valencia injertadas

sobre citrange C-35 al tercer afio de establecida la plantacion.

Determinar la influencia del citrange C-35 y el Flying Dragon sobre las variables
del crecimiento y la produccién del naranjo Valencia Criolla al segundo y cuarto

afos de la plantacion.

Determinar la influencia del citrange C-35 y el Flying Dragon sobre las variables
del crecimiento y la produccion del limero Persa SRA-58 al segundo y cuarto

afos de la plantacién.

Evaluar la influencia de dos patrones trifoliados sobre el crecimiento y la
produccién del Pomelo Marsh Jibarito al afio y medio de establecida la plantacién

en la empresa citricos Arimao, Cumanayagua, Cienfuegos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracteristicas del cultivar naranjo *Valencia’.

La naranja "Valencia’ y varios de sus clones se introdujeron en los Estados Unidos de
Norte América a partir de plantas provenientes de las Islas Azores. Los cultivares de
esta especie presentan frutas de tamafio medio a grande, de forma casi esférica, con
peso promedio de 150 g, jugo abundante (50% del peso del fruto) y pocas semillas o
ausentes (Saunt, 2000).

La ‘Valencia’” se considera mundialmente como la mas tardia de las variedades
comerciales de naranjas, su cascara es de color naranja intenso en dependencia de la
zona de cultivo, medianamente gruesa y posee sus vesiculas de aceite casi en la
superficie. Los arboles son de porte medio a grande, con follaje abundante y su
productividad es considerada buena, que alcanza mas de 250 kg por planta (Saunt,
2000).

La Valencia fue mejorada en el Instituto Agrondmico de Campifias en Brasil, donde se
seleccionaron los clones “Valencia® IAC 36 y 38, que son de alta productividad, ademas
en este pais se tienen otras posibles selecciones originadas por mutacion somatica,
como la ‘Natal’ y la ‘Folha Murcha’. En la zona citricola de Sdo Paulo, Brasil, la industria
local se sustenta principalmente en cuatro cultivares (‘Hamlin’, ‘Pera’, "Valencia” y
‘Natal’), que son los que por la alta calidad de sus jugos gozan de mayor demanda
(Carlos et al., 2008).

En Cuba a partir de 1985, se probaron cinco clones del cultivar "Valencia” en
combinacion con cuatro patrones. Durante ocho afios se evalud el crecimiento de los
arboles y en los ultimos cinco los rendimientos y la calidad de la fruta. Con este estudio
se proponen por sus buenos rendimientos y productividad, la 'Valencia cv. ENMC-27"y
‘Valencia cv. Criolla' en su combinacién con el patrén 'Volkameriana', que indujo las
mayores cifras en casi todas las variables agroproductivas y de calidad evaluadas
(Martinez et al., 2000).

Se conoce que la naranja ‘Valencia ‘ENMC-27' fue seleccionada a partir de un arbol de

semilla en la provincia Granma y fue generalizada en Jagiey Grande por Luis Bello en
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1994 (Sosa et al., 2007). El naranjo “Valencia Criolla” es un clon de "Valencia late” que
se seleccion6 también de un arbol de semilla en la localidad de Torriente en la provincia
de Matanzas. Esta seleccidn posee una alta productividad y calidad de la fruta (Valle et
al., 1981) y es uno de los cultivares obtenidos de semillas mas comercializados en

Cuba y en varios paises de Latinoamérica (Sosa et al., 2007).

En un estudio del comportamiento de diferentes clones de naranja ‘Valencia’ en las
condiciones de Contramaestre, en la provincia de Santiago de Cuba, se demostré que
todos los clones de naranjo evaluados presentaron una produccién elevada y estable
durante dos afos. El clon de naranja "Valencia ENMC-27" mostré la mayor produccion
con un promedio con 78,0 kg de frutos/arbol y un acumulado durante seis cosechas de
448,0 kg de frutos/arbol (Fajardo et al., 1998).

Entre los cultivares de mayor interés comercial en la Empresa Citricola “Victoria de
Girén”, de Jaguey Grande, estan la naranja "Valencia” y los pomelos. Esta empresa es
la mayor productora y exportadora de frutos citricos del pais (Grupo Empresarial
Fruticola [GEF], 2010).

En Argentina se disefia la citricultura en funcion de los mercados domésticos o como
complemento de la industria. En provincias como Jujuy la especie mas importante en
cuanto a superficie plantada es la naranja (54%) donde los clones tardios de Valencia
representan el 70% de la produccién, con una composicion del 12% del cultivar

‘Pineapple’ y el 7% restante entre ‘Hamlin" y "Criolla’.

En la provincia de Salta, Argentina, las especies predominantes son los pomelos con
aproximadamente 6 700 ha y las naranjas con 4 700 ha, de ellas el 60% son naranjas
tardias como las ‘Valencia late’, ‘Olinda Valencia’, ‘Tabacal" y ‘Carpenter’; de
maduraciéon intermedia con un 30% representado por ‘Pineapple’, ‘Jaffa’, ‘Hamlin" y
‘Criollas’, y el 10% de las naranjas tempranas con la naranja ‘Navel” (Capobianco,
2007).

La naranja ‘Criolla” en Argentina se ha adaptado a las condiciones climéticas de la zona
de Curimagua, al punto de presentar en la mayoria de los casos mejor relacion de

sélidos solubles totales/acidez titulable, o que representa una alternativa ante la



necesidad de la replantacién, con una variedad de maduracibn mas temprana. Los
productores tienen ademas plantaciones de los cultivares de Valencia sobre pie franco,

sobre patrén “Volkameriana“ y sobre "Cleopatra’ (Russian y Oropesa, 2008).

En el Estado de Veracruz en México, la produccion de citricos esta representada por
naranjas en un 43% de las 34 600 ha en produccion plantadas y mas del 90% de estos
arboles estan injertados sobre el naranjo Agrio (Curtis et al., 2008).

2.2 Influencia del patrén en las caracteristicas de los arboles citricos
2.2.1 El patron y su relacion con el crecimiento y la produccion

El patrén 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, lo que repercute de manera directa en la produccién (Del Valle, 1997).

Segun Rodriguez (2002) los arboles de pomelo ‘Star Ruby’ injertados sobre el hibrido
1524 (“Cleopatra” x Swingle (Citrus reshni Hort. Ex. Tan.) x [(Poncirus trifoliata (L.) Raf.)
x Citrus Sinensis (L.) Osbeck)] x (Citrus paradisis Macf.)] indujeron una mayor altura
que el resto de los arboles pero sin diferencias significativas con los injertados sobre el
hibrido 1532 (‘Cleopatra’ x Trifoliata (Citrus reshni Hort. Ex. Tan.) x (Poncirus trifoliata
(L.) Raf))

Los hibridos seleccionados como patrones que provienen del cruzamiento de
mandarino ‘Cleopatra’ con P. trifoliata o sus hibridos como el citrumelo ‘Swingle’,
inducen vigor a la variedad injertada, aunque no presentan diferencias significativas con
limén “Cravo’, el naranjo Agrio y el hibrido 1648 respectivamente (Rodriguez, 2002).
Los arboles mas pequefios fueron los injertados sobre los hibridos 1517 y el 1518. Los

restantes patrones indujeron un comportamiento intermedio.

Khurshid et al. (2008) indicaron que en los programas de desarrollo de los citrico en
Australia, 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 patron

y el volumen de la copa.

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

Existen patrones como el Citrus amblycarpa Ochse que se consideran lentos para
entrar en produccidon 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.
2.2.2 El patron y su efecto en las variables de calidad interna y externa de la fruta.

El patron también ejerce su influencia en todas las variables de calidad de los frutos de
la variedad injertada. Nafiez (1984) en un estudio de patrones para naranjo ‘Valencia’
encontro 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 Lush.), limonero
‘Volkameriana’” (Citrus volkameriana Pasq.) y el Alemow (Citrus macrophylla Wester),
empleadas como patron, inducen una mayor masa fresca y tamafo 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) encontr6é que la lima ‘Rangpur’ y el limén ‘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 distribucion de raices y su capacidad de tomar el
agua, como la primera causa de la variabilidad en la calidad del jugo y acumulacion de
solidos, o la diferencia entre patrones en cuanto a su capacidad de hidrolizar la
sacarosa a hexosas, que son las que intervienen en el ajuste osmotico (Barry et al.,
2004 ay b).

Wutcher (1988) y Kahn (2008) informaron que la masa de los frutos de naranjo Valencia
resultd 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 pequeiios.

En un estudio realizado por Alvarez (1979) para determinar el efecto del patrén en la
calidad de los frutos de pomelo ‘Marsh’, se observé, que la mayor masa de los frutos,
diametro, altura y grosor de la corteza, se encontré con el empleo del patrén naranjo
Agrio, sin diferencias significativas con los frutos obtenidos con el patron 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.

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



2.3 Patrones mas utilizados para la propagacioén de los citricos.

La repentina aparicion del virus de la tristeza (VTC), en las areas fundamentales
dedicadas a la produccion citricola de todo el mundo, causo la destruccién de millones
de arboles injertados sobre naranjo agrio, lo que determiné la busqueda de otros
patrones alternativos a este patrén (Monteverde et al., 2000; Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2003). En China existe
una variedad de naranjo ‘Agrio’ que se denomina ‘Gou tou’. Este hibrido natural es
tolerante a la tristeza, no obstante, no se ha verificado en ningun otro lugar (Saunt,
1992).

El citrange ‘Carrizo’ es uno de los patrones mas usados en Espafia para naranjas,
mandarinos y pomelos. Este se encuentra en una proporcidon de mas del 85% de
posturas en los viveros de citricos. Otros patrones como mandarino ‘Cleopatra’
representan un 8%, ‘Volkameriana’ 4% y ‘Swingle’ menos de 1% (Forner y Pina, 1992;
Pina et al., 2000). Segun Rutos (1992) el patron citrange ‘Carrizo’ influye sobre la

variedad injertada adelantando la maduracién de los frutos.

Estudios realizados durante el periodo comprendido entre los afios 1996 al 2005 en
plantas de vivero, confirmaron que uno de los patrones mas utilizados es el citrange
‘Carrizo’. Pina (2006) plante6 que entre ellos se encuentran principalmente
‘Macrophylla’ y en menos medida el ‘Volkameriana'. El naranjo ‘Agrio’ solo se emplea

para limoneros.

Las plantaciones sobre este patron tienen un incremento en los rendimientos
directamente proporcional al numero de arboles por superficie plantada. A este buen
comportamiento en los rendimientos hay que afiadirle su tolerancia a la tristeza de los
citricos. Con la distancia de 4 m x 6 m (416 arboles por hectarea) para el naranjo
Valencia injertados sobre ‘Carrizo’, se obtuvieron rendimientos alrededor de las 40 t.ha
! Esto demuestra un significativo beneficio para el incremento de las producciones
(Rodriguez et al., 2016a ; Rodriguez et al., 2016 b ; Rodriguez et al., 2017)

Segun Avilan (2006) en Venezuela se emplean para el desarrollo de la citricultura los
patrones mandarina ‘Cleopatra’ y el limén ‘Volkameriana’ que son tolerantes a la

tristeza. Aunque este ultimo es susceptible al “Blight’, enfermedad de etiologia
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desconocida. El patron mandarino ‘Cleopatra’ es un buen patrén al igual que el naranjo
‘Agrio’. Se plantea que este puede ser usado a largo plazo con muy buenas
producciones (Tzul, 2003; Williams, 2003).

Los arboles sobre el patron mandarino ‘Cleopatra’ manifiestan una productividad baja y
su entrada en produccion es lenta, sobre todo en el caso de las naranjas y algo menos
con los mandarinos. El fruto aunque de gran calidad es de tamafio pequefo. Es
tolerante a la exocortis, xiloporosis, tristeza, salinidad y resistente al frio (Del Valle,
1992). El mandarino ‘Cleopatra’ se desarrolla bien sobre suelos calizos, arenosos y
arcillosos. Los arboles injertados sobre este patron son medianamente vigorosos
(Montilla y Gallardo, 1994).

Segun Nemec (1986) este patron es tolerante al “Blight”. Ubicandolo después del
naranjo ‘Agrio’ como el de mejor respuesta al ataque de esta enfermedad. Es
considerado ademas por Saunt (1990) como tolerante a “Phytophtora”, pero en menor
medida que en el naranjo ‘Agrio’. Se estima que en Florida un 10% de los mandarinos y
naranjos precoces y de media estacidon se encuentran propagados sobre este patron.
En Espana alrededor de 20% de los agrios se encuentran injertados sobre ‘Cleopatra’.
Es relativamente importante en la India y bastante popular en el noroeste de Argentina,
donde comparte su popularidad con ‘Rangpur’. Ha despertado cierto interés en Brasil

debido a la tolerancia al “Blight” y en Israel por la tolerancia a la tristeza (Saunt, 1990).

La lima ‘Rangpur’ o limén ‘Cravo’ es un portainjerto de gran rusticidad y adaptacion a
diferentes condiciones edafoclimaticas. Este patrén ha sido recomendado para varios
cultivares como copa. Es el principal patron empleado para la naranja ‘Pera’ en Brasil.
Esta presente en mas del 80% de las plantaciones comerciales en Sao Pablo (Del
Valle, 1981). Su principal inconveniente esta dado precisamente por su susceptibilidad
a gomosis. El fruto presenta un elevado numero de semillas superior a 15 semillas por
fruto es susceptible a gomosis (Phytophthora sp.), costra, exocortis, “Blight” y es

tolerante a la tristeza (Soares et al., 1999).

En el caso de Poncirus trifoliata L. Raf los arboles sobre este patron tienden a ser mas

pequefios. Es un patrén muy productivo y resistente a la gomosis. La fruta que se
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produce sobre este patron es de excelente calidad y los rendimientos son buenos. Se

plantea que es susceptible a “Exocortis” y al “Blight” (Nemec, 1986).

Entre los patrones enanizantes el mas conocido es el Poncirus trifoliata var. monstruosa
conocido como ‘Flying Dragon’ pero se plantea que sus cualidades son muy limitadas
debido a que es muy sensible a caliza y a la salinidad como lo es el Poncirus trifoliata
(Simon, 2000; Foget et al., 1996 y 1997).

En Cuba existe una amplia gama de especies y cultivares que permite cosechas
escalonadas con diferentes caracteristicas mientras hace solo unos afos se utilizaba
por lo general el patron ‘Agrio’ (Ministerio de la Agricultura [MINAG], 1990). A pesar del
desarrollo cientifico técnico y los logros de la citricultura se han obtenido una serie de
resultados que aconsejaron en las actuales circunstancias la revision de la politica de
patrones por lo que se aprobd la generalizacion del mandarino ‘Cleopatra’,
‘Volkameriana’, citrumelo ‘Swingle’, citrus ‘Macrophylla’, y el citrange ‘Carrizo’ entre
otros (Instituto de Investigacion en Fruticultura Tropical [IIFT], 1999). De manera que
exista una composicién que permita hasta un 20 por ciento de un determinado patron
en cada region (FAO, 2003).

En Jagley Grande, teniendo en cuenta los resultados experimentales durante mas de
treinta afios, en diferentes combinaciones patrén-cultivar, se recomendaron un grupo de
patrones con excelente comportamiento para nuestras condiciones (Del Valle, 1997; Del
Valle et al., 2007). Estos se encuentran ubicados en los diferentes bancos de semillas

registrados con que cuenta el pais.

Segun Anoénimo (2000) el citrumelo ‘Swingle’ es un hibrido de pomelo ‘Duncan’ con
Poncirus trifoliata obtenido por el famoso especialista en citricultura Walter T. Swingle.
Es muy bueno y ha acaparado la atencion durante los ultimos afios, ya que produce
frutos de calidad extraordinaria comparable a los obtenidos sobre naranjo agrio, este
confiere buena resistencia al frio. La productividad de muchas variedades es mejor que
sobre el naranjo ‘Agrio’. En Florida y California se ha utilizado este patron para algunas

variedades con muy buenos resultados.

En nuestro pais se emplea como patron para pomelo ‘Marsh’ y otros pomelos

pigmentados. Los arboles injertados sobre este patrén son vigorosos. Se obtienen
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frutos de buena calidad y altos rendimientos (Simoén, 2000). Es tolerante a la tristeza,
gomosis, “Blight” y no tolera los suelos calizos (Lima, 1994). En Espafa se utiliza por
ser tolerante a la tristeza, Phytophthora sp y nematodos, pero resulta muy clorético en

suelos calizos. Este patron también esta en fase de prueba en Israel (Saunt, 1990).
2.4 Tendencias actuales en el empleo de patrones en la citricultura.

Existen diferentes alternativas sobre géneros, especies, variedades, clones e hibridos
utilizados como portainjertos (Del Valle et al., 1997). Los cuales se han seleccionado,
introducido y propagado segun su adaptabilidad a las condiciones agroclimaticas de
cada lugar, compatibilidad con las copas, tolerancia a enfermedades y comportamiento

agronémico.

Actualmente uno de ellos es el naranjo ‘Smooth Flat Seville’ (Citrus aurantium L.)
conocido como naranja Australiana o naranjo ‘Appleby’ considerado como un hibrido
natural entre naranjo ‘Agrio’ y tangelo ‘Poorman’ (Del Valle, 2007). Se plantea con
respecto a este hibrido que es menos susceptible a la tristeza de los citricos y mas
resistente a gomosis producida por Phytophthora sp. en comparacién con los naranjos
acidos comunes. Otro grupo de nuevos hibridos son los Citradias (Hibridos artificiales
de naranjo ‘Agrio’ x Poncirus trifoliata) con potencialidades de empleo por ser patrones
tolerantes a la tristeza de los citricos. Dentro de este grupo se destaca el ‘Smooth Flat
Seville’ x citrumelo ‘Swingle’. Otro grupo de gran importancia obtenido en los ultimos 15
afos son los Citrandarin. Con este nhombre se reconocen a los hibridos de mandarino
con Poncirus trifoliata (Del Valle, 1997). Esta nueva generaciéon, retne las ventajas
presentadas por los mandarinos (tolerancia al Bligth) y las de Poncirus trifoliata
(resistencia a gomosis, bajo porte, elevada produccion por m® de copa asi como frutos

de excelente calidad). Dentro de este grupo los mas promisorios son:
» Changsha x English Small, conocido con las siglas US-852
= Sunki x Benecke, conocido por las siglas US-812

Estos hibridos fueron recomendados en la Florida a partir del afio 2001 (Rodriguez et
al., 2016). Estos nuevos patrones presentan maduracion de los frutos en los meses de

marzo a mayo con un promedio de 15 semillas/fruto, son tolerantes a la tristeza de los
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citricos y al “Blight”, presentan buen comportamiento ante la gomosis (Phytophthora sp)

y a nematodos.

Producen altos contenidos de solidos solubles totales (SST) en los frutos de la variedad
injertada. Dentro de este grupo aun esta en fase de evaluacién el Citrandarin X - 639
(Citrus reshni Hort. ex Tan. x Poncirus trifoliata L. Raf.) conocido por Nelspruit 639
obtenido en Sudafrica. Este hibrido es tolerante a la tristeza de los citricos y
medianamente resistente a gomosis (Broadbent y Gollnow, 1994) induce la formacion
de plantas de bajo porte, es tolerantes al frio y ha resultado ser un patron muy

productivo dando frutos de buena calidad en la variedad injertada.

Estos y otros hibridos obtenidos fundamentalmente de cruzamientos controlados de
‘Cleopatra’ y mandarino ‘Sunki’ con ‘Poncirus trifoliata’ en la actualidad son evaluados
con resultados mas o menos conclusivos en dependencia de las condiciones de cada
lugar (Curtis et al., 2008; Kahn et al., 2008; Khurshid et al., 2008).

Bajo las condiciones de la India se destacan el citrange ‘Carrizo’ como el mejor patrén
para naranjos y mandarinos mientras que con los patrones ‘C-35 y US- 852’, no se
alcanzaron resultados promisorios a partir de que los arboles mostraron sintomas de
deficiencia de microelementos y baja produccion con el empleo de ‘Clemenules’ y ‘Early

Gold’ como copa respectivamente.
2.5 Los patrones y su utilizacién en los principales paises productores de citricos.

Avilan (2006) informa que en Venezuela se emplean para el desarrollo de la citricultura
los patrones mandarina ‘Cleopatra’” y limon ‘Volkameriana® que son tolerantes a la
Tristeza; aunque este Ultimo patron es susceptible al “Blight”. El patrén mandarino
‘Cleopatra’ es un buen patrén al igual que el naranjo ‘Agrio’ y se plantea que puede ser
usado a largo plazo con muy buenas producciones (Tzul, 2003; Williams, 2003).

No obstante los arboles sobre el patron mandarino “Cleopatra” manifiestan una lenta
entrada en produccion, sobre todo en el caso de las naranjas y algo menos con los
mandarinos. El fruto aunque de gran calidad es de pequefio tamafo. Este patron es
tolerante a la Exocortis, Cachexia, Tristeza, a la salinidad y es resistente al frio (Del

Valle, 1992). El mandarino ‘Cleopatra’ crece bien sobre suelos calizos, arenosos y
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arcillosos. Los arboles que se han injertado sobre este patron son medianamente

vigorosos (Montilla y Gallardo, 1994).

Segun Nemec (1986) el patron "Cleopatra’ es tolerante al “Blight” y se ubica después
del naranjo ‘Agrio’ como el que mejor responde ante el ataque de esta enfermedad,;
ademas Saunt (2000) lo considera como tolerante a Phytophtora sp, pero en menor
medida que el naranjo ‘Agrio’. Se estima que en Florida un 10% de los mandarinos y

naranjos precoces y de media estacion se encuentran propagados sobre este patron.

En Espafia alrededor de 20% de los citricos se encuentran injertados sobre "Cleopatra’.
Es relativamente importante en la India y bastante popular en el noroeste de Argentina,
donde comparte su popularidad con ‘Rangpur’. Ha despertado cierto interés en Brasil
debido a la tolerancia al “Blight” y en Israel por la tolerancia a la Tristeza (Saunt, 1990).
En Florida la mandarina "Cleopatra’ es el patron mas rendidor con naranja ‘Valencia’ en

condiciones de produccion (Kesinger, 2013).

El principal inconveniente de la lima ‘Rangpur’ como patrén esta dado precisamente por
su susceptibilidad a la gomosis (Phytophthora sp.), es susceptible a la Costra,

Exocortis, el Blight y es tolerante a la Tristeza (Soares et al., 1999).

Los arboles sobre Poncirus trifoliata (L.) Raf tienden a ser mas pequefios, este es un
patrén muy productivo y resistente a la gomosis, la fruta que se produce sobre este
patron es de excelente calidad y los rendimientos son buenos. Se plantea que es
susceptible a Exocortis y al Blight (Nemec, 1986).

Entre los patrones enanizantes el mas conocido es el Poncirus trifoliata var.
Monstruosa, conocido como ‘Flying Dragon” pero se plantea que sus cualidades son
muy limitadas debido a que es muy sensible a la caliza y a la salinidad como lo es el
Poncirus trifoliata (Foget et al., 1996 y1997; Simon, 2000). En China existe una variedad
de naranjo ‘Agrio’ que se denomina ‘Gou Tou’ que es un hibrido natural tolerante a la
tristeza (Saunt, 1992).

El citrumelo "Swingle” es un hibrido de pomelo ‘Duncan’ con Poncirus trifoliata obtenido
por Walter T. Swingle en los Estados Unidos de Norte América. Este patron ha

acaparado la atencion de los citricultores durante los ultimos afios, ya que produce
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frutos de alta calidad comparable a los obtenidos sobre naranjo Agrio y confiere a la
copa una buena resistencia al frio. La productividad de muchas variedades es mejor
sobre este patron que cuando estan injertadas sobre el naranjo Agrio. En Florida y
California se ha utilizado para algunas variedades con muy buenos resultados
(Anénimo, 2000) y actualmente ocupa el 37% (1 458 600 posturas) de todos los
patrones que se usan en los 45 viveros de la Florida que tienen 3 945 049 posturas, lo

gue indica un incremento sustancial en su uso (Putman, 2012).

En Espafia se utiliza el citrumelo "Swingle” por su tolerancia a la Tristeza, Phytophthora
sp y nematodos, pero resulta muy clorético en suelos calizos. Este patrén también esta

en fase de prueba en Israel (Saunt, 1990).

Los cuatro principales paises productores de citricos son Brasil y China con mas de 22
millones de toneladas en la cosecha 2011-2012, Estados Unidos con méas de 10
millones y Espafia con mas de 6 millones en la misma cosecha. En esos paises la
investigacion, prueba y desarrollo de nuevos patrones es asunto de maxima prioridad,
debido a la amplia repercusién que tiene el patron en el cultivo. En Brasil se busca entre
especies y nuevos hibridos, patrones mas adaptados a la sequia y de mayor

rendimiento industrial (Fadel et al., 2012).

En China se busca las plantas de porte pequefio y la resistencia a enfermedades (Yan
et al.,, 2012), en Estados Unidos se exploran otros métodos de obtencion de nuevos
patrones como el mejoramiento genético con tetraploides (Groser et al., 2012) y en
Espafia se desarrolla la posibilidad con nuevos hibridos sométicos y micropropagacion
acelerada en biofabricas (Bordas et al., 2012).

2.6 Empleo de patrones de citricos en Cuba.

En Cuba existe una amplia gama de especies y cultivares que permite cosechas
escalonadas con diferentes caracteristicas, no obstante, hasta hace solo unos afios se
utilizaba de forma generalizada el patron naranjo ‘Agrio’ (MINAG, 1990). En la
actualidad existe una composicidon de patrones que permite hasta un 20 por ciento de

un determinado patrén en cada region (FAO, 2003 a, b, c).
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En nuestro pais se emplea el citrange ‘Carrizo’ como patrén para pomelo Marsh y otros
pomelos pigmentados. Los &rboles injertados sobre este patrén son vigorosos. Se
obtienen frutos de buena calidad y altos rendimientos (Simén, 2000). Es tolerante a la

tristeza, gomosis, “Blight” y no tolera los suelos calizos (Lima, 1994).

A pesar de los logros y el desarrollo cientifico técnico de la citricultura, se han obtenido
una serie de resultados que aconsejan la revision de la politica de patrones en las
condiciones actuales, bajo estas circunstancias se aprob6 la generalizacion del
mandarino ‘Cleopatra’, limén "Volkameriana’, citrumelo "Swingle’, Citrus macrophylla, y
citrange ‘Carrizo” entre otros que se encuentran generalizados en las diferentes
regiones citricolas del pais y forman parte de la estrategia de diversificacion de patrones
de citricos (IIFT, 1999).

Estos patrones se encuentran en los diferentes bancos de semillas registrados con que
cuenta el pais. En Jagiey Grande, teniendo en cuenta los resultados experimentales
durante mas de treinta afios, en diferentes combinaciones cultivar-patrén, se
recomendaron un grupo de estos patrones, los que presentan excelente

comportamiento para estas condiciones (Del Valle et al, 1997).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion de los experimentos.

Los ensayos se establecieron en condiciones de produccién. Las plantas se sembraron
en el mes de julio del afio 2015, a una distancia de 6,0 m x 3,0 m en la Unidad Béasica
de Produccion Cooperativa (UBPC) ‘Los Cedros’ de la Empresa de Citricos Arimao,
Municipio Cumanayagua, Cienfuegos. Las plantas evaluables se seleccionaron al azar
atendiendo a un disefio completamente aleatorio, siguiendo para ello las diagonales del
campo. Se seleccionaron un total de cinco plantas replicadas cuatro veces para un total

de 20 plantas evaluables para cada combinacion cultivar/patrén en estudio.

El area se caracteriza por tener suelos Pardos Grisaceos segun la Nueva Version de
Clasificacion de los Suelos (Hernandez et al., 1999). Estos se caracterizan por
presentar textura arenosa, con buen drenaje interno y superficial y baja fertilidad. En el
momento de la siembra se aplicé 10 kg/ planta de materia organica descompuesta. Las
areas no tienen sistema de riego, la plantacion se desarrolla totalmente bajo
condiciones de secano, en clima de premontafia y con temperatura promedio de 28°C y
una pluviometria de 1 500 mm anuales, distribuida en los meses de abril a junio y de
noviembre a enero. Las plantaciones recibieron una agrotecnia de acuerdo con lo

establecido en la tecnologia para el cultivo de los citricos segun GEF (2010).
3.2 Material vegetal utilizado
Se establecieron cuatro experimentos:

a) Evaluacion de dos cultivares de naranjo en fase de fomento y entrada en
produccion al tercer afio de establecida la plantacion.

Cultivares: Naranjo Valencia ‘Criolla’ y el naranjo Valencia ‘Temprana lvia’ (Citrus

sinensis L. Osb)

Patron empleado: Citrange C-35 (Citrus sinensis L. Osb. x Poncirus trifoliata L.
Raf).

b) Evaluacion del naranjo Valencia Criolla en fase de fomento y entrada en

produccion al cuarto afio de establecida la plantacion.
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Patrones: Citrange C-35 (Citrus sinensis L. Osb. x Poncirus trifoliata L. Raf) y Flying

Dragon (Poncirus trifoliata L. Raf.)
c) Evaluacion de limeros al cuarto afio de establecida la plantacion
Cultivar: Lima Persa SRA-58 (Citrus latifolia Tan.)

Patrones: Citrange C-35 (Citrus sinensis L. Osb. x Poncirus trifoliata L. Raf) y Flying

Dragon (Poncirus trifoliata L. Raf.)
d) Evaluacién de pomelos a los 1.5 afios de edad.
Cultivar: Marsh Jibarito (Citrus aurantium L. Osb.)
Patrones: Citrange C-35 (Citrus sinensis L. Osb. x Poncirus trifoliata L. Raf)
Citrumelo Swingle (Citrus aurantium L. Osb. x Poncirus trifoliata L. Raf)

3.3 Determinacién de la influencia del patron sobre el desarrollo del arbol y la

produccion.
3.3.1 Evaluacion de las variables de crecimiento.

Se evaluaron las cuatro réplicas de cinco plantas para cada tratamiento en el mes de

febrero. Como variables relacionadas con la morfologia se determinaron:

e Altura del arbol (m)

e Didmetro de la copa en las direcciones norte/sur y este/oeste (m).

Se midieron con una regla graduada en centimetros.

« Volumen de la copa (m®). Se utilizé la férmula propuesta por Rodriguez (1991).

Vc = 0,5236 x H x D2, donde H es la altura del arbol y D el diAmetro promedio norte/sur,

este/oeste de la copa.

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

debajo del punto de union patron-injerto).
3.3.2 Evaluacién de la produccion

Como variables relacionadas con la produccion se evaluaron:
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¢ Produccion (kg/planta). Se evalu6 mediante el pesaje de todos los frutos de naranja
Valencia Criolla por tratamiento en el momento de la cosecha (1™ quincena de

noviembre).

3.4. Evaluacion de la calidad de los frutos para el mercado en fresco.

La calidad de los frutos se realiz6 en la segunda quincena de noviembre y solo se
evalué en el ensayo establecido para los cultivares de naranjo. Se tomaron muestras
por parcela de 25 frutas cada una, recolectadas al azar. Los analisis incluyeron: masa
(9), altura y diametro del fruto (mm), espesor de la corteza (mm), nUmero de semillas,
contenido de jugo (%), solidos solubles totales [SST] (%) por refractometria, acidez
titulable (%) valorando con hidréxido de sodio 0,1N y fenolftaleina como indicador,
contenido de Vitamina C, valorando con 2-6, diclorofenol indofenol y acido oxalico, y el
indice de madurez (IM) por la relacion sélidos soluble totales:acidez; segun los
siguientes métodos de analisis (Norma Cubana 77-11,1981; NC-ISO IDT 2173,2001;
NC-ISO IDT 750, 2001).

3.5 Procesamiento estadistico empleado

Los datos de las evaluaciones de morfologia, produccién y calidad de los frutos, se
procesaron mediante el empleo de la prueba t de student. Los datos de las mediciones
expresadas en porciento se transformaron con la férmula V(x) y los datos por conteos
(x+0.5).

Las diferencias entre las medias se establecieron para valores de p<0,05. Para ello se
empled el paquete estadistico STATGRAFICS PLUS version 5.0. (1994).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Evaluacion de dos cultivares de naranjo en la empresa Agroindustrial Arimao,

Cuamanayagua, Cienfuegos.

4.1.1 Desarrollo morfolégico y produccion de las plantas al cuarto afio de

establecida la plantacion.

Diversos son los estudios realizados utilizando clones de naranjas injertadas sobre
diferentes patrones, sin embargo el citrange C-35 se emplea por primera vez en esta
region de Cuba. Como se puede apreciar en la tabla 1, en el mes de abril, momento en
el cual se realizaron las evaluaciones de crecimiento de las plantas, la Valencia ‘Criolla’
y la 'Temprana IVIA' mostraron diferencias significativas en cuanto a la altura de las
plantas y el diametro de la copa.

El porte de los arboles del naranjo 'Criolla’ en cuanto a altura y didmetro de la copa
mostrd un crecimiento superior a la ‘Temprana IVIA’. Este comportamiento coincide con
lo ya informado por Bello et al. (2002) para estos dos cultivares bajo las condiciones de
Jagley Grande. Estos autores reportaron que la mayoria de los clones de naranjo
‘Valencia’ especialmente la Valencia ‘Criolla’ se caracteriza por ser una planta de alto

porte.

Tabla 1. Desarrollo morfologico de dos cultivares de ‘Valencia’ injertadas sobre citrange

‘C-35’ a los cuatro afios de plantados.

Cultivar Altura Diametro copa Diametro | Diametro | Frutos/
(m) (m) Injerto Patrén planta

N-S E-O (mm) (mm)
'Criolla’ 3,01% 3,91 3,052 66,9 78,8 128,2°
‘Temprana IVIA® 2,73 | 2,85° | 2,66° 63,0 79,4 14552
p 0,025* | 0,001~ 0,032* 0,058 0,750 0,023*

*NS: Didmetro de copa Norte —Sur; E-O: Diametro de copa Este — Oeste.

El naranjo Valencia ‘Criolla’ es una seleccion nucelar, a partir de un arbol de semilla de

Valencia ‘Late’ (Citrus sinensis (L) Osb.), obtenido hace mas de 40 afios en Torriente,
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Jagiey Grande, Matanzas. En esta zona edafoclimética el arbol es de crecimiento

vigoroso, de follaje denso y muy productivo Bello et al. (2002).

La Valencia ‘Temprana IVIA’ es también una seleccion, en este caso de Valencia ‘Late’
(Citrus sinensis (L) Osb, obtenida en el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
de Espafia. Las caracteristicas agroproductivas son similares a la ‘Criolla’ pero la época
de maduracién es méas temprana. Estos resultados se obtuvieron injertando ambos

clones sobre el patrén naranjo ‘Agrio’ (Citrus aurantium L.).

En cuanto al patrén 'C-35', Del Valle (2007) inform6 que este es un patron que induce
un porte elevado a los arboles de naranjas. Esta combinacién bajo las condiciones de
suelo arenoso y bajo valores de pH de la empresa Citricos Arimao presenta un
desarrollo muy adecuado teniendo en consideracién segun lo expresado por Cueto
(2017), que los patrones trifoliados muestran un mayor desarrollo y productividad de los
arboles bajo condiciones de pH bajo. En este caso no aparecen sintomas de deficiencia
de macroelementos y microelementos. Sin embargo estos patrones favorecen una

Optima calidad de los frutos de la variedad injertada.

La produccién expresada en numero de frutos por planta se evalué en el mes de
noviembre y se pudieron apreciar diferencias significativas entre ambos cultivares. En

la figura 1 aparecen las caracteristicas de los arboles de la ‘Temprana IVIA’

Figura 1: Caracteristicas de las plantas de la ‘Valencia Temprana IVIA’ injertada sobre

el patrén C-35 al cuarto afio de la plantacion.
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En este caso se pudo constatar que a esta edad de la plantacién el nimero de
frutos/planta fue superior en la “Temprana lvia’. Este resultado coincide con lo reportado
por Bello et al. (2002) quienes sefalaron que es un cultivar de maduracion mas
temprana y con una alta produccion en comparacion con otras selecciones de Valencia
evaluadas en condiciones experimentales bajo las caracteristicas de suelo y clima de la

region de Jaguey Grande.

4.1.2 Evaluacion de la calidad de los frutos de dos cultivares de naranjo en la

empresa Agroindustrial Arimao Cuamanayagua, Cienfuegos.

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
2 se muestra la calidad de los frutos de los dos cultivares de naranjo: Valencia ‘Criolla’ y
‘Temprana IVIA’, al cuarto afo de establecida la plantacion. En cuanto al peso de los
frutos la Valencia ‘Criolla’ es superior significativamente a la ‘Temprana IVIA'.

Resultados similares obtuvo Bello et al. (1992) bajo las condiciones edafocliméticas de
Jaguey Grande, donde informé que el cultivar Valencia ‘Criolla’ se caracteriza por
presentar frutos de mayor tamafio que el resto de las Valencias. Los mayores valores
en cuanto al porciento de jugo se pudieron apreciar en la ‘Temprana IVIA’ sin embargo
este cultivar presentd menores contenidos de acidez. Para este periodo en el cual se
realizaron los analisis de calidad, el contenido de solidos solubles totales fue superior a
los alcanzados para esta misma fecha en la ‘Valencia Criolla’. Esto denota que este

cultivar es de maduracion mucho mas temprana que el resto de las Valencias.

Tabla 2. Calidad interna de las naranjas Valencia ‘Criolla’ y “‘Temprana IVIA’ sobre

Citrange C-35 en el mes de noviembre de 2018.

Cultivar Peso fruto | Jugo Acidez SST IM
(9) (%) (%) (%)
Valencia Criolla 216,42 49,75 1,21° 8,23° 6,8°
Temprana IVIA 198,1° 49,36 0,98° | 10,502 | 9,332
p 0,0131* 0,48™ | 0,00094* | 0,0093* | 0,010*

*SST (%): Sélidos Solubles Totales (%); IM: Indice de Madurez
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Se pudo apreciar en este ensayo que la ‘Temprana IVIA’ maduré de forma mas rapida
que la ‘Criolla’ bajo estas condiciones de clima de montafia, ya en el mes de noviembre
los frutos estaban listos para comenzar la cosecha. En la figura 2 se muestran las

caracteristicas del jugo de ambos cultivares injertados sobre el citrange ‘C-35’

Figura 2:Caracteristicas de color del jugo del naranjo Valencia Criolla (A) y Temprana
IVIA (B) injertadas sobre C-35.

Resultados similares obtuvo Sosa et al. (2011) con la naranja ‘Temprana IVIA’ en las
condiciones de Jaguey Grande, donde los suelos son ferralitico rojos, altamente
pedregosos y con una tendencia a ser basicos. En este caso el cultivar mantiene sus
caracteristicas genéticas de maduracién mas temprana que el resto de las Valencias,
aungue sus caracteristicas organolépticas son similares, independientemente del clima.
4.2 Evaluacion del naranjo Valencia Criolla sobre dos patrones trifoliados bajo las

caracteristicas de la Empresa Arimao a los dos y cuatro afios de plantacién.

A los dos afios de establecimiento de la plantacion el comportamiento de las plantas
coincide con lo reportado en la bibliografia con respecto a que cuando se emplea el
Flying Dragon como patron e interpatron este ejerce una marcada influencia sobre la
disminucién del porte de los arboles. En este momento las plantas se encuentran en
plena etapa de crecimiento y es necesario continuar evaluando estos parametros para
en edades superiores de la plantacién determinar la eficiencia productiva de la misma
en funcién del marco de plantacion empleado. En la figura 3 se aprecia el porte
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alcanzado por las plantas a los dos afios de establecida la plantacion sobre ambos

patrones.

_ Flying Dragon

Figura 3: Valencia Criolla sobre C-35 y Flying Dragon en la Empresa Arimao, a los dos

afos de establecida la plantacion.

Como se puede apreciar en la tabla 3 ya a la edad de cuatro afios se manifiesta la

influencia del patron sobre las variables del crecimiento de las plantas, en este caso los

arboles injertados sobre el patron "F. Dragon” presentaron a esta edad de la plantacién

los menores valores en cuanto a la altura, didmetro y volumen de la copa. Las plantas

injertadas sobre F. Dragon no sobrepasaron los 1,5 m de altura. Estos resultados en

cuanto al comportamiento enanizante que se manifiesta con el empleo del 'F. Dragon’

ya han sido informados por Del Valle (2007).

Tabla 3. Naranjo Valencia Criolla establecido sobre dos patrones trifoliados al cuarto

afo de establecida la plantacion.

Combinacion | Altura | Diam Diam Vol de Diam Diam I/P No.
(m) NS* EO* copa patrén | Injerto Frutos
m) | (m) m? | (mm) | (mm)
C-35 2,3°2 2,0° 2,19¢ 5,42°% 116,5% |889?% |0,77% |53,6°
F. Dragon 1,4° 136" [1,42° |147° |66,44° |4577° 069" |4566°
ES 0,139 |0,110 | 0,099 0,565 5,56 0,022 [0,022 |0,26
CV 29,7 28,13 | 23,85 6,93 26,81 13,56 |13,56 |16,31

* NS: Diametro de copa Norte —Sur; E-O: Diametro de copa Este — Oeste; I/P: Indice Injerto-Patrén

Este patrén perteneciente al género Poncirus, también se ha empleado como

interpatron segun Rodriguez (1990) en un ensayo para reducir distancias de plantacion
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en pomelo ‘Ruby Jaguey’ y Naranjo ‘Valencia Criolla’ bajo las condiciones de Jaguey
Grande por la capacidad que presenta de reducir el porte de los &rboles que se le
injertan. Bajo las condiciones actuales muchos paises han retomado el uso de este
patréon manteniendo la tendencia de establecer plantaciones de citricos a alta densidad.
Este comportamiento en plantacion pudiera estar asociado a la tendencia del ‘F.
Dragon’ a tener un crecimiento lento y reducir el porte de las plantas. Rodriguez et al.
(2016); Rodriguez et al. (2017) bajo condiciones de suelo ferralitico rojo y cultivo muy
similares pero en plantaciones de naranjo Valencia ‘Temprana lvia’, establecidas en la
empresa Agroindustrial Ceballos en Ciego de Avila y con riego por goteo, alcanzaron
resultados muy similares en cuanto al porte de las plantas.

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 distribucion de raices y su capacidad de tomar el
agua, como la primera causa de la variabilidad en la calidad del jugo y acumulacién de
sélidos, o la diferencia entre patrones en cuanto a su capacidad de hidrolizar la
sacarosa a hexosas, que son las que intervienen en el ajuste osmotico (Barry et al.,
2004 a y b).

Un comportamiento similar se aprecio en el didmetro del patron y el injerto, presentando
una menor afinidad o relacién entre ambas partes de la copa para esta combinacion.
Este comportamiento ya fue expresado por algunos autores y se atribuye a cierta
incompatibilidad entre ambas partes de la planta. Sin embargo esto se debe a una
diferencia en cuanto a la tasa de crecimiento de la zona del injerto con respecto a la del
patrén y como consecuencia ocurre una reduccidon sustancial del crecimiento de las
plantas segun lo expresado por Del Valle (1997).

La produccion expresada en numero de frutos por planta aunque es aun bastante
inestable a esta edad de la plantacion, fue superior en las plantas injertadas sobre el
citrange "C-35" con un promedio de 53,6 frutos por planta con diferencias significativas
entre ambos patrones.

En los suelos pardos sin carbonatos y arenosos de esta region del pais, esta

combinacion presenta un comportamiento satisfactorio, al menos hasta el cuarto afio de
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la plantacion tal y como se aprecia en la figura 4. Bajo estas condiciones de premontafia
las plantas alcanzaron un crecimiento adecuado, muy similares al observado bajo las
condiciones de Jagiey Grande, donde con anterioridad existen experiencias de su

evaluacion aunque con el empleo del patron naranjo ‘Agrio’ del cual se conoce su

Figura 4: Crecimiento y produccion del naranjo ‘Valencia Criolla’ en las condiciones de

la empresa citricos Arimao al cuarto afio de establecida la plantacion.

Estos resultados constituyen un elemento a considerar para la estrategia de siembra,
seleccion y diversificacion de patrones para la empresa Arimao. No obstante los citricos
son plantas perennes por lo cual el estudio de patrones para su recomendacion a la
produccion necesita de un largo periodo de tiempo que debe comenzar desde la
plantacién y se extiende por aproximadamente unos 10 a 15 afios incluso por un mayor
periodo de tiempo (Saunt, 1992; Saunt, 2000).

4.3 Evaluacion del limero Persa SRA-58 sobre dos patrones trifoliados bajo las

caracteristicas de la Empresa Arimao al segundo y cuarto afios de edad.

Como se puede apreciar en todas las variables evaluadas se encontraron diferencias
significativas entre los dos patrones excepto para el numero de frutos. Este
comportamiento esta dado por la influencia que ejerce el patrén sobre el crecimiento de
las plantas. En este caso el Flying Dragon es un patron con caracteristicas enanizantes.
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Tabla 4: Variables del crecimiento de la lima Persa SRA -58 sobre dos patrones bajo las

condiciones de Cumanayagua, Cienfuegos, al segundo afio de edad.

Patron Altura | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Frutos
(m) NS (m) EO patrén injerto planta
(m) (cm) (cm)
Flying Dragon | 1,07 ° 0,75° 0,773° 38,4° 27,3° 7,2
Citrange C-35 | 1,44°% 1,143 1,112 55,12 48,82 17,2
ES 0,069 0,048 0,037 1,951 2,172 0,57
p 0,0014* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,144"

NS: Diametro de copa Norte —Sur; E-O: Diametro de copa Este — Oeste.

Como se puede apreciar en todas las variables evaluadas se encontraron diferencias
significativas entre los dos patrones excepto para el numero de frutos. Este
comportamiento esta dado por la influencia que ejerce el patron sobre el crecimiento de
las plantas. En este caso el Flying Dragon es un patrén con caracteristicas enanizantes.
Con respecto al numero de frutos por planta debe continuar evaludndose en afios
posteriores ya que la plantacion solo tiene 1,5 afios de haberse establecido y no se ha

estabilizado la produccién. En la figura 5 se muestran los resultados.

Flying Dragon

Figura 5: Lima Persa SRA-58 sobre los patrones C-35 y Flying Dragon bajo las
condiciones de la Empresa Arimao, Cumanayagua al segundo afio de la

plantacién.
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La lima "Persa’ injertada sobre estos dos patrones trifoliados, mostré un
comportamiento muy similar al observado en las plantas de la "Temprana Ivia’. En este
caso el citrange C-35 mostr6 los mayores valores en todas las variables del crecimiento
altura, diametro de copa, volumen de la copa con diferencias significativas con el patron

Flying Dragon.

Este comportamiento esta dado porque 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, lo que repercute de manera directa en la
produccion (Del Valle, 1997).

Por otra parte Khurshid et al. (2008) indicaron que en los programas de desarrollo de
los citrico en Australia, se utiliza como patron Flying Dragon para naranja ‘Navelina’

precisamente debido a sus caracteristicas enanizantes.

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), Simén (2000) y Sosa (2000), asi como con los
alcanzados para las condiciones de Cuba, por Rodriguez et al. (2011) quienes
informaron del comportamiento del F. Dragon como patrén con caracteristicas
enanizantes bajo las condiciones de Jaguey Grande. En la tabla 5 se muestran los
resultados al cuarto afio de establecida la plantacién.

Tabla 5. Limero ‘Persa SRA-58’ establecido sobre dos patrones trifoliados al cuarto afio

de establecida la plantacion

Combinacion | Altura| Diam Diam Vol de Diam Diam I/P No.
(m) NS (m) EO (m) copa patrén Injerto Frutos
(m? (mm) (mm)
C-35 259°% (2322 2,40° 2,36 ° 101,85°% | 84,83° 0,84° | 210,9°
F. Dragon 2,20° | 1,79° 1,85° 1,82° 812" 58,02° |0,71° |136°
ES 0,061 | 0,085 0,095 0,088 3,24 3,60 0,020 | 0,400
Ccv 11,93 | 19,25 20,89 19,52 16,53 23,21 12,17 | 14,23

NS: Diametro de copa Norte —Sur; E-O: Diametro de copa Este — Oeste; I/P: Indice Injerto-Patrén

El diametro del patron fue mayor en la combinacion en la que se empleé D. Dragon, de

manera similar ocurrié con el diametro del injerto. La mayor afinidad entre el patrén y la
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copa se logré con el C-35, mientras que el Flying Dragon muestra desde edades
tempranas la tendencia a un sobrecrecimiento del patrén con respecto al injerto. 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. Se pudo
apreciar para ambos patrones que los valores de crecimiento fueron de 101,85 mm en
C-35 y 81,2 mm para el ‘Flying Dragon’ con diferencias significativas entre ellos. En
este caso el indice de afinidad entre ambas partes de la copa fue superior en el ‘C-35’
con el valor de 0,84. Es conocida la tendencia a la obtencion de plantas enanizantes
con el empleo del Poncirus y sus hibridos (Rodriguez et al., 2016; 2017), aprovechando
exactamente esta diferencia en el crecimiento de mas partes del arbol, comportamiento
que se manifiesta bajo las condiciones de suelos arenosos de Cumanayagua,
Cienfuegos

En la figura 5 se precian las caracteristicas de las plantas al cuarto afio de establecida
la plantacion en cuanto al nimero de frutos por planta, se apreciaron diferencias
significativas al cuarto afio de establecida la plantacién. Los valores fueron superiores

con el empleo del citrange C-35

2 N0 Rl W AT & 2 M = : E4

Figura 5: Caracteristicas de las plantas de lima Persa SRA-58 sobre dos patrones bajo

las condiciones de la empresa Citricos Arimao.

4.4 Evaluacién del pomelo '‘Marsh Jibarito' injertado sobre dos patrones al afio y
medio de establecida la plantacién.

En la tabla 6 se aprecia el desarrollo de la evaluacion morfolégica del Pomelo 'Marsh

Jibarito' sobre los patrones citrumelo 'Swingle' y citrange 'C-35' al afio y medio de
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plantados los arboles. A pesar de no existir diferencias significativas en las variables de
crecimiento a esta edad de la plantacion, el citrange 'C-35' induce un porte superior.

Del Valle (1997) informa que el citrumelo 'Swingle' cuando se injerta con pomelos
induce plantas de gran porte. Swingle induce mayor vigor a la variedad injertada como
copa. Este comportamiento coincide con lo planteado por Rodriguez (2002) y Rodriguez

et al. (2011) bajo las condiciones de Jagley Grande.

Tabla 6. Evaluacion del pomelo ‘Marsh Jibarito' sobre los patrones citrumelo 'Swingle' y

citrange 'C-35' a los 1,5 afios de plantado.

P.'Marsh' | Altura | Didmetro copa (m) | Diametro | Diametro
(m) N-S E-O Injerto | Patron
(cm) (cm)
C. 'Swingle' 2,01 2,17 2,34 6,40 7,20
'C-35%' 2,33 1,94 1,89 5,88 6,32
p 0,20 0,32 0,07 0,46 0,25

NS: Didmetro de copa Norte —Sur; E-O: Didmetro de copa Este — Oeste.

Para el caso del pomelo Marsh no se conoce el comportamiento sobre el citrange 'C-35'
y menos plantados bajo las condiciones de suelos acidos y arenosos que tiene la
Empresa Arimao, por lo que resulta importante continuar los trabajos evaluativos para
describir el desarrollo de este patrén en estas condiciones. En el analisis no se incluy6
el nimero de frutos porque para esta edad de la plantacion la produccion se presenta

de forma muy irregular al tener solamente los arboles dos afios de desarrollo.
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5. CONCLUSIONES

El naranjo ‘Temprana IVIA’ mostré a los dos y cuatro afios de plantado, menor
desarrollo del arbol que la ‘Valencia ‘Criolla’. El analisis de calidad de los frutos
indicé un adelanto en la maduracién de la Temprana lvia en comparacion con la
Valencia Criolla bajo las condiciones de la empresa Arimao.

Los arboles de naranjo Valencia Criolla al cuarto afio de la plantacion alcanzaron
una rapida entrada en produccién injertadas sobre citrange C/35. Las plantas
injertadas sobre Flying Dragon muestran caracteristicas enanizantes a esta edad
de la plantacion, aspecto de gran relevancia para el disefio de plantaciones a alta
densidad.

La lima Persa SRA-58 mostré una alta produccion expresada en el nimero de
frutos por planta (210) al cuarto afio de establecimiento de la plantacion. Las
plantas injertadas sobre Flying Dragon mostraron un crecimiento bajo, inferior a
los 2,5 m a la edad de cuatro afnos.

En el pomelo Marsh los patrones C-35 y citrumelo Swingle indujeron un porte

similar al afio y medio de establecida la plantacion.
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6. RECOMENDACIONES

Incrementar el area de plantacion del cultivar Temprana lvia por presentar
caracteristicas de maduracion temprana bajo las condiciones de la Empresa
Agroindustrial Arimao.

Extender el empleo del citrange C-35 como patrén para naranjo Valencia y limero
Persa SRA-58 en la medida en que exista disponibilidad de semillas al resto de
las areas de la Empresa Agroindustrial Arimao.

Dar seguimiento al ensayo de pomelo Marsh por un mayor periodo de tiempo
para poder emitir recomendaciones del empleo de estos patrones trifoliados bajo

condiciones de secano.
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