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RESUMEN

En México se cultivan 464,000 has de citricos (Becerril y Flores, 1994) de
los cuales aproximadamente el 90% estan injertados sobre Naranjo Agrio (Citrus
aurantium L.). Este patrén, en combinacién con diferentes variedades de citricos
resulta ser altamente susceptible a la tristeza de los citricos (VTC), enfermedad
que causa la muerte de los arboles (Villegas et al, 1996). Esto aunado al
inminente ingreso a nuestro pais del &fido Toxopftera citricidus (Kirkaldy)
considerado como el vector més eficiente en la transmision del VTC, es necesario
que las nuevas plantaciones de citricos se establezcan sobre portainjertos
tolerantes a la tristeza (Villegas et al/, 1996). Debido a que cada poftainjerto puede
tener un comportamiento distinto en diferentes zonas ecolégicas, la evaluacién
necesariamente tiene que efectuarse en los lugares donde los portainjertos van a
ser utilizados, para conocer los mas adecuados para cada region en particular en

caso de ser necesaria la sustitucién del Naranjo Agrio.

Debido a lo mencionado anteriormente se establecié un expenmento en el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, Campo
Experimental General Teran para evaluar la adaptacion de 11 patrones tolerantes
al VTC contra uno susceptible (Naranjo Agrio) todos injertados con naranja

Valencia (Citrus sinensis Osbeck).

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques al azar con 12

tratamientos y 9 repeticiones utilizando un arbol como unidad experimental.



Los pardmetros que se evaluaron fueron altura de planta, diametro de tallo
del patron y el injerto, para conocer la eficiencia de los patrones para asimilar los
nutrientes del suelo, también se evalué la nutricion mineral (N, P, K, Fe, Cu, Mn

Zn), actividad fotosintética, transpiracion y conductancia de las plantas.

Para altura de planta, didmetro del tallo del patrén y el injerto se observé
un comportamiento diferente dependiendo del patrén evaluado. En cuanto a la
nutricion mineral se observaron diferencias significativas entre los patrones para
la concentracién foliar en algunos elementos; estos fueron N, K y Mn; lo mismo
que para la actividad fotosintética, sin embargo para conductancia y transpiracion

no sucedid o mismo.

Los resultados obtenidos muestran que el Limdn Volkameriano fue el
patron con mayor desarrollo en cuanto a altura, diametro de tallo del patrén,
diametro de tallo de la variedad, asi mismo presentd niveles éptimos en K, Mn, Zn
y P superando al Naranjo Agrio en los parametros antes mencionados a
excepcidn del N y Cu. Considerandose de esta manera como un patrén ideal para
sustituir al Naranjo Agrio debido a que en evaluaciones en produccion ha

superado al mismo.

Otros patrones recomendados como sustitutos del Naranjo Agrio son la
lima Rangpur, €l citrange Troyer y el citrange Carrizo, debido a que después de la
lima Volkameriana fueron los patrones mas sobresalientes en este trabajo de

investigacion.



SUMMARY

Twelve citrus rootstocks of Valencia orange (Citrus sinensis Osbeck) were
evaluated for growth, mineral concentration, and photosynthetic rate. This survey
was carried out under field conditions at General Teran, N.L. Mexico, using a
randomized complete block design with nine replications and one plant as

experimental unit.

The results indicated a wide difference in adaptation of the scion due to genetic
characteristics of the rootstock. The difference in growth of the scion is explained
by the ability of the rootstock to absorb nutrients and translocate them to the scion

leaves.

It was shown by statistical analisis that Volkameriana lemon was the best
rootstock in tree size, diameter of rootstock and scion, exhibited optimum levels of
K, P, Mn and Zn. Valencia scion grafted on Volkameriana lime, showed low levels
of N and Cu. Thers was a statistical difference in photosynthetic rate, but not —for

conductance and transpiration.

Even though Rangpur lime, citrange Troyer and citrange Carrizo had less growth

than Volkameriana lime, their growth was better compared to the control.

The growth of Valencia scion was very poor when trifoliate Pomeroy was used as
rootstock. Volkameriana lemon, seems to be a good aitemative to replace sour

orange, which is susceptible to citrus tristeza virus (CTV).



I. INTRODUCCION

La citricultura mundial enfrenta grandes riesgos, ya que presenta serios
problemas de fitosanidad, destacando entre ellos las enfermedades virales que
pueden afectar severamente la produccién de este cultivo si no son atendidas con
prioridad (Roistacher y Moreno, 1991). La enfermedad viral de mayor importancia
en la actualidad es la tristeza de los citricos, cuyo vector mas eficiente es el &fido
Toxoptera citricidus (Kirkaldy) (Lastra et a/,, 1992). El virus tristeza de los citricos
(VTC) representa una amenaza en potencia para la citricultura mundial,
principaimente por la predominancia del Naranjo Agrio como portainjerto, que
aunque si bien es cierto, es tolerante a enfermedades tales como psorosis,

exocortis y xiloporosis, es extremadamente susceptible al VTC (Roistacher, 1993).

México se considera como una de las pocas areas del mundo donde
aparentemente aun no existen problemas con VTC. Sin embargo, la
predominancia del Naranjo Agrio como Unico portainjerto en casi el 100% de las
plantaciones, junto con las areas extensas plantadas con limén mexicano en la

Costa del Pacifico, lo hacen totalmente vulnerable al VTC (Rocha y Pefia, 1892).

La presencia del VTC tanto en los Estados Unidos como en Centro
América, el movimiento gradual mostrado por el vector Toxoptera citricidus hacia
el norte del Continente procedente de América del Sur, su presencia en Panama,
Costa Rica y Nicaragua, asi como los recientes hallazgos de este vector en varios

paises de la Cuenca del Caribe, indican que tarde o temprano la "tristeza”



inevitabiemente va a llegar a ser un problema en México (Rocha y Peiia, 1992 ).

En México, existen pocos reportes donde se evalda el comportamiento de
portainjertos de citricos. En Nuevo Ledn, se han evaluado a nivel experimental
algunos patrones para naranja y toronja. Otros estados que han realizado

experimentos con patrones tolerantes al VTC son Colima, Yucatén y Sonora.

La evaluacién del comportamiento de los portainjertos es un proceso que
lleva por lo menos 10 afios de duracidon. Como cada portainjerto puede tener un
comportamiento distinto en diferentes zonas ecolégicas, desafortunadamente las
posibilidades de exirapolar los resultados obtenidos en un area determinada a
otra es limitada. Por lo tanto, la evaluacion necesariamente tiene que efectuarse

en los lugares donde los portainjertos van a ser utilizados.

Se requiere de investigaciones que involucren el uso de patrones
tolerantes, para conocer cuales serian los mas adecuados para cada regién en
particular, asi como estar preparados en caso de ser necesaria la substitucion

del Naranjo Agrio debido a la presencia de tristeza (Rocha y Padrén, 1992).

Uno de los parametros de vital importancia a estudiar es el efecto del
patron sobre la nutricion de la planta, ya que es uno de los factores mas
importantes que influyen en el desarrollo del arbol y posteriormente en la calidad

del fruto (Del Rivero, 1968).

En la calidad de los frutos de agrios, el portainjerto y la nutricién son los



factores mas importantes, después de los factores climéaticos. Lo expuesto explica
que la intensidad y aspecto de sintomas foliares puedan variar en funcién de la
especie y de la variedad de agrio, del portainjerto utilizado, de la edad de la hoja y
de su posicién; asi como también por el elemento en exceso o deficiencia (Del

Rivero, 1968).

En base a esto, es necesario realizar investigaciones referentes a la
nutricion vegetal en citricos, para poder llevar a cabo una adecuada elecciéon de
patrones y hacer recomendaciones del establecimiento de los mismos de acuerdo
a las diferentes condiciones climaticas, eddficas, etc., imperantes en las diversas

regiones citricolas.

Aunado a lo mencionado anteriormente, existen diferentes formas de medir
la adaptacién de un cultivo. El rendimiento de fruto es uno de los mas comunes;
sin embargo, el tiempo requerido para hacer su determinacién es muy largo.
Debido a esto, una estimacidon que puede estar directamente relacionada es la
actividad fotosintética de la hoja. Un injerto adecuadamente desarrollado y
mantenido por el portainjerto, repercutira en una actividad fotosintética favorable
para una mayor productividad de la planta. Debido a lo anterior, otro de los
parametros de gran importancia a estudiar es lo referente a la actividad

fotosintética en las hojas de los diferentes patrones.

Segun las consideraciones anteriores, en el presente estudio se plantean

los siguientes objetivos e hipdtesis:



1.1 Objetivo General

Evaluar el potencial genético, nutricional y fisiolégico de once patrones de
citricos tolerantes al virus de la fristeza y uno suceptible; en el ambiente de

General Teran, N.L.

1.2 Hipétesis

Los patrones difieren en su efecto sobre la concentracion de nutrimentos
en las hojas y en un comportamiento diferencial en el uso eficiente del agua y de

asimilacién de CO, de la naranja Valencia.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 La tristeza de los citricos.

2.1.1 Iimportancia econémica y dafios

México ocupa a nivel mundial el 60 lugar en la produccion de citricos y el
1er lugar en la produccién de limén mexicano. En fa actualidad, se cuenta con
una superficie de 464,000 mil hectareas dedicadas al cultivo de los citricos, las
cuales generan una produccian anual promedic estimada en 3.5 millones de
toneladas. La industria citricola de México, ademas de proporcionar fruta para
consumo local y para exportacion, representa un importante apoyo para la
economia del pais proporcionando fuente de divisas y de empleo para una gran

parte de |a poblacién (Rocha y Pefa, 1992).

Practicamente, todas las plantaciones comerciales de naranja, mandarina y
toronja, asi como alrededor del 16% de limén mexicano, estan injertadas sobre
Naranjo Agrio (Citrus aurantium L), lo cual representa alrededor del 85-80% de la
citricultura nacional. El 10-15% restante lo constituye principaimente limon
Mexicano sembrado directamente de semilla y/o sobre limén Volkameriano,

(Citrus amblycarpa Ochse) o naranjo Macrofila.

El Naranjo Agrio se considera un buen portainjerto principalmente por su
tolerancia a Phytophthora spp, hongo causante de la pudricién del pie 0 gomosis

y a la enfermedad causada por el viroide exocortis de los citricos, la cual es



endémica de varias regiones del pais. No obstante las grandes ventajas que
representa el Naranjo Agrio como portainjerto, es extremadamente susceptible al
virus tristeza de los citricos (VTC), el cual ha eliminado millones de &rboles de
naranja dulce, mandarina y toronja crecidas sobre este patron y ha ocasionado
cambios radicales en la citricultura de muchas areas del mundo coma Brasil,
Uruguay, Argentina, Japon, Estados Unidos, Espafia e Israel (Roistacher y
Moreno, 1991).

2.1.2 Distribucioén.

La distribucion de esta enfermedad se considera mundial y solo algunos
paises se reportan sin dafios endémicos, los cuales se sefialan en el
mediterraneo, algunos paises de la cuenca del Caribe (Cuba) y México; para
algunos de éstos, se ha repeortado recientemente el VTC, mientras que en otros
se sospecha la presencia del mismo. Los dafios que ocasiona la enfermedad de
la tristeza a la citricultura mundial, permiten ubicarla entre las enfermedades de

los citricos mas devastadoras que se conocen (Silva-Vara, 1995).

Adicionalmente, existen evidencias que las variantes del VIC mas
destructivas, asi como el vector mas eficiente de virus, el &fido Toxoptera
citricidus (Kirkaldy), se han ido moviende en forma natural hacia el norte del
Continente desde América del Sur; estudios recientes indican que el vector T.
citricidus esta ampliamente distribuido en Costa Rica, Panamd, Sur de Nicaragua

y en la mayoria de las Islas del Caribe; asimismo, el VTC se encuentra presente



en todos los paises de Centro América, incluyendo Belice y Guatemala en la
frontera sudeste de México; asi como en las zonas citricolas de Califomia y
Florida en los Estados Unidos. Lo anterior, representa sin duda alguna una
amenaza potencial para toda la citricultura de México, principalmente por la
predominancia del Naranjo Agrio como portainjerto en todo el pais (Rocha y

Padron, 1992).

2.1.3 Diseminacién.

El VTC se transmite con relativa facilidad por injerto de yema y de tejido,
por lo que su presencia en el campo se debe en gran medida al empleo de
material de propagacion proveniente de plantas infectadas; la diseminaciéon
posterior puede ser llevada a cabo por varias especies de afidos en una manera
semi-persistente, entre los cuales sobresalen: por su mayor eficiencia Toxoptera
citricidus Kirkaldy y Aphis gossypii Glover. La transmisién por semilla no ha sido

demostrada (Rocha y Padrén, 1992).

En América del Sur, en paises como Argentina, Uruguay, Brasil y Pert, es
bien conocida la amplia distribucion de T. citricidus. Asi como también de
aislamientos del VTC del tipo declinamiento del tallo; que es el mas frecuente en
los huertos de citricos y de la ocumrencia de aislamientos extremadamente
severos que causan el acanalado o picado del tallo independientemente del
portainjerto utilizado. En los ultimos 20 afios, se ha observado un movimiento

natural hacia el norte del Continente de T. atricidus, el cual ha ido acompariado,



cierto tiempo después de descubierta la presencia del &fido, de la ocumrencia de

brotes severos de “tristeza” (Lee y Rocha, 1992).

2.1.4 Virus tristeza de los citricos (VTC)

2.1.4.1 Natwraleza y propiedades

El VTC es un closterovirus de aproximadamente 2000 x 11 nm de tamaiio y
transmitido por &fidos en una manera semi-persistente. El VTC se transmite con
relativa facilidad por injerto de yema y de tejido. La transmisidon mecénica se ha
logrado solo mediante la inoculacion de muestras parcialmente purificadas en
heridas hechas en el fallo de hospedantes susceptibles, tal como el citrén (Citrus
medica L) y el limén mexicano. La transmision por semilla no ha sido demostrada

(Rocha y Peiia, 1992).

El VTC es un patégeno de gran variabilidad y ocurre en la naturaleza en
una diversidad de aislamientos o razas las cuales pueden variar en gran medida
en la reaccion y sintomatologia en diversos hospedantes, asi como en transmisién

por afidos (Rocha y Peria, 1992).

2.1.4.2 Gama de hospederos

La presencia del VTC en el campo se debe en gran medida al empleo de
material de propagacién (yemas) provenientes de plantas infectadas, la
diseminacion subsecuente puede ser llevada a cabo por varias especies de afidos

en una manera semi-persistente, entre 10s cuales sobresalen por su eficiencia



Toxoplera citricidus Kirkaldy y Aphis gossypii Glover,

Otros &fidos que han sido consignados como vectores del VTC bajo
condiciones experimentales son: Aphis craccivora Koch, Daactinotus jaceae L. y

Myzus persicae Sulzer (Rocha y Pefia, 1992).
2.1.4.3 Razas

El VTC ocurre en la naturaleza en una diversidad de aislamientos o razas
las cuales pueden variar en gran medida en la reaccién y sintomatologia en
diversos hospedantes, asi como en transmisibilidad por &fidos (Roistacher y
Moreno, 1991). Existen aislamientos del VTC que causan declinamiento en
plantas de naranja, toronja y mandarina injertadas en patréon Naranjo Agrio. El
efecto final es un declinamiento gradual o repentino que ocasiona la muerte del
arbol. Como una consecuencia, puede aparecer una coloracién café claro en la
union del injerto de algunos arboles afectados. Las plantas de limén mexicano
son afectadas por este tipo de declinamiento independientemente del portainjerto
utiizado o de haber crecido a pie franco. Existen algunos aislamientos que
pueden inducir acanaladuras o picado del tallo o ramas en la variedad (copa) y/o
en el portainjerto. En casos severos, se presenta un debilitamiento general del
arbol con una subsecuente reduccién en el tamario del fruto y en el rendimiento.
El potencial destructivo de los aislamientos que causan el acanalado o picado del
tallo se considera de importancia econémica mayor, debido a que afectan a los

citricos independientemente del portainjerto utilizado (Lee y Rocha, 1992). Existen



10

aislamientos poco patogénicos que no causan ninglin efecto visible en los
hospedantes que infectan, ain en aquellos injertados en Naranjo Agrio (Lee y
Rocha, 1992). Una situacion similar de ningun efecto visible se puede presentar
cuando aislamientos que causan declinamiento en plantas injertadas en Naranjo

Agrio, infectan plantas injertadas en patrones tolerantes (Lee y Rocha 1992).

2.1.5 Toxoptera citricidus.

El afido café de los citricos Toxoptera citricidus, es el vector mas eficiente
del VTC. El &fido probablemente es nativo de China y actualmente se encuentra
distribuido en una gran cantidad de regiones citricolas del mundo. Aunque se

considera como una especie tropical, el &fido existe en lugares frios.

T. atncidus, ademas de Ser vector de aislamientos extremadamente
severos del VTC, es en si una plaga de consideracion del cultivo de los citricos.
Las poblaciones mas abundantes se presentan en la primavera y principios del
verano. El afido requiere alrededor de 12 dias para madurar (Rocha y Peiia,

1992).

2.1.6 Manejo de la enfermedad

Existen varias altemnativas para evitar la presencia o reducir los dafios
causados por el VTC en plantaciones de citricos. En las pocas dreas del mundo
donde aun no estd presente, se mantienen programas de cuarentena y

certificacién de material libre de virus para prevenir Ia introduccion de material de
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propagacién proveniente de areas donde la enfermedad es endémica. Asi mismo,
en los lugares donde el VTC estd presente, se llevan a caba campafas de
deteccion y erradicacion. Una vez que la enfermedad ocurre en forma epidémica,
se pueden presentar dos situaciones, dependiendo del tipo de aislamiento del
VTC presente y de la combinacién variedad/portainjerto. En el declinamiento
tipico seguido de la muerte de plantas injertadas con Naranjo Agrio, se
acostumbra la sustitucion del Naranjo Agrio como portainjerto para manejar la
enfermedad; pero en la ocurrencia de aislamientos extremadamente severos que
causan el acanalamiento del arbol independientemente del patrdn utilizado adn

no existe una manera efectiva de combate (Rocha y Pefia, 1992).

2.2 Patrones de Citricos

Dada |la importancia que los patrones ejercen sobre |a calidad y aspecto del
fruto de las variedades injertadas, asi como sobre ofras importantes
caracteristicas, el estudio de las variedades de agrios no estd completo sin
senalar algunas de las caracteristicas mas destacadas de los patrones. La
longevidad, crecimiento y produccion del arbol y la calidad del fruto son aspectos

de gran importancia.

Cuando se elige un patron, no solo se debe tener en cuenta la produccién
y el tamafio del fruto; sino también, la capacidad de resistencia del arbol ante la
sequia, el frio, la salinidad y alcalinidad. Ademas, es la interaccion injerto patrén

la que capacita al arbol para resistir los efectos adversos de plagas y
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enfermedades.

En un principio, el Naranjo Agrio se utilizaba tinicamente como patrén, pero
tras comprobar que los arboles de Sudafrica y Australia sufrian una enfermedad
posteriomente identificada como ‘tristeza® se extendi6é la blusqueda de otros

patrones que pudieran tolerar }a enfermedad.

Como resuitado, en la actualidad existe un gran nimero de patrones,

algunos son especies naturales y otros son hibridos artificiales (Saunt, 1992).

2.2.1 Patrones tolerantes al VTC

2.2.1.1 Citrange Troyer

Este patrén fue obtenido en 1909 por E.M. Savage en Riverside, Cal.
polinizando flores de Washington navel (Citrus sinensis (L) Osbeck) con polen de
Poncirus trifoliata (L) Raf., siendo en la actualidad un patrébn ampliamente usado.
Es tolerante a la tristeza, psorosis y cachexia/xiloporosis, pero sensible a
Exocortis. Presenta resistencia a Phytophthora spp.; en plantaciones jévenes se
pueden llegar a observar exudaciones gomosas por encima del nivel del suelo
(Fomer-Valero, 1981). Tiene buena afinidad con las variedades de naranjo duice,
mandarino y pomelo, pero es incompatible con el limonero Eureka; da lugar
también a uniones caracteristicas, al adquirir el patrén mayor didametro que el
injerto. Induce buena productividad y vigor, precocidad en la produccion y frutos

de alta calidad. Su comportamiento en vivero es excelente, dando lugar a plantas
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uniformes y de buen vigor. Es sensible a los altos contenidos de carbonatos de
calcio de! suelo, aunque los niveles tolerados varian sensiblemente con otras
caracteristicas del terreno no bien determinadas, pudiéndose decir que tolera
hasta 8.5% de caliza activa. Es sensible a la salinidad, tolera poco la sequia y se

adapta mejor a los suelos livianos (Rocha y Padrén,1992).

2.2.1.2 Citrange Carrizo

Este patrén procede vegetativamente del mismo hibrido que origind el
Citrange Troyer, por lo que son practicamente iguales desde un punto de vista
morfolégico y con pequeias diferencias respecto a su comportamiento
agrondmico, como su mayor resistencia a Phyfophthora spp y las variedades
injertadas sobre este patrdn son mas productivas que sobre Troyer (Rocha y
Padrén, 1992).

2.2.1.3 Citrange C-35

Es una variedad trifoliada tolerante a tristeza, soporta mas los suelos
calcareos que el citrange Carrizo. En la Huasteca Veracruzana existen huertas en

desarrollo con este portainjerto sin ningln problema hasta el afio 1985 (Fomer-

Valero, 1985)
2.2.1.4 Limén Volkameriano (Citrus volkameriana Pascuale).

Es un patrén considerado como tolerante a tristeza, exocortis y psorosis.

Recientemente se ha comprobado su sensibilidad a cachexia/xiloporosis en
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Brasil. Se utliza en Rtalia como patrén de limonero por tener una mayor
resistencia al "mal seco® comparado con el Naranjo Agrio. Presenta buena
resistencia a la caliza, presenta una moderada resistencia a la salinidad y a
Phytophthora spp., pero es sensible al frio. Su comportamiento en vivero es
bueno, aunque da lugar a cierta heterogeneidad de plantas en semillero y el
trasplante hay que efectuarlo con precaucién, ya que es un patrén que se
encuentra casi permanentemente en actividad vegetativa, ademds, las raices
finas laterales son muy fragiles y se rompen con facilidad al arancar la planta.
Como patrén de naranjo induce una gran produccién, aungue [a calidad de la fruta
es inferior a la de otros patrones. Los limoneros injertados en este patrén
presentan una excelente produccion, similar a los arboles injertados en C.

macrophyfia (Fomer-Valero, 1985).
2.2.1.5 Lima Milam

El “Milam” es, probablemente, un hibrido espontaneo de limén rugoso por
otro genitor desconocido. Se utiliza debido principatmente a su resistencia al
nematodo Radopholus similis. Estd considerado como tolerante a “tristeza”,
exocortis y xiloporosis; muy sensible a Phythophthora spp y sensible al frio. La
productividad de las variedades injertadas es de tipo medio y |a calidad del fruto

normal (Forner-Valero, 1985).
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2.2.1.8 Lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck).

Patrén considerado como tolerante a tristeza; sin embargo, esta resultando
sensible en Brasil, en donde se le utiliza ampliamente. Presenta una marcada
resistencia a la sequia, a la salinidad y a los altos contenidos en carbonato de
calcio del suelo. Es muy sensible a las virosis exocortis y xiloporosis, asl como a
hongos del género Phyfophthora. Las variedades injertadas muestran buen vigor
y altas producciones; aunque, a veces, una calidad de fruta deficiente (Fomer-

Valero, 1985)
2.2.1.7 Mandarina Cleopatra (Citrus reshni Hort. ex Tan )

Es tolerante a tristeza, exocortis y a psorosis escamosa. Aunque su
tolerancia a xyloporosis ha sido cuestionada en ocasiones, los estudios
realizados en plantaciones espariolas lo revelan como tolerante a esta virosis. Las
referencias intemacionales le atribuyen una resistencia a Phyfophthora spp
inferior a la del citrange Troyer. Muy resistente a la salinidad, presenta también
buena resistencia a la clorosis férmica; siendo sensible a |a asfixia radical. A pesar
de sus buenas cualidades, presenta el inconveniente de que las plantaciones
efectuadas con este patron muestran un comportamiento irregular e imprevisible
que, en numerosos casos, da lugar a un desarrollo deficiente, sobre todo durante
los primeros aflos de vida de la planta. Suele ir bien en terrenos de tipo franco o
sueltos. Las variedades de naranjo dulce, de mandarino y de pcmelo, injertadas

sobre mandarino Cleopatra, presentan buena productividad y una excelente
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calidad de fruta; aunque el tamafio del fruto suele ser inferior al producido sobre

otros patrones (Fomer-Valero, 1985).

2.2.1.8 Trifoliado Rubidoux

Arboles sensibles a suelos salinos, poco tolerantes a exocortis, pero si

toleran la psorosis (Del Valle, 1999)

2.2.1.9 Trifoliado Beneke

Arboles que no toleran suelos con pH alcalinos, de porte regular (Del Valle,

1999)
2.2.1.10 Trifoliado Bames
Arboles tolerantes a suelos salinos, de porte regular (Del Valle, 1999).
2.2.1.11 Trifoliado Pomeroy
Arboles muy sensibles a suelos calcareos (Del Valle, 1999).
2.2.2 Patrones susceptibles al VTC
2.2.2.1 Naranjo Agrio (Citrus aurantium L).

El Naranjo Agrio es uno de los patrones mds importantes a nivel mundial, el
cual todavia se emplea en la actualidad en las zonas donde no existe la tristeza.
El Naranjo Agrio induce vigor moderado con buena productividad y frutos de gran

calidad. No solo da al fruto un aito contenido de azdcar (sdlidos solubles) y
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niveles de acidez altos, sino que también permite su mantenimiento durante
periodos mas largos que otros patrones sin que se produzca pérdida de sus
condiciones comerciales. El tamafo del fruto es bueno como lo es también el

contenido de acido ascérbico (Vitamina C).

La capacidad del Naranjo Agrio para adaptarse a suelos humedos se debe
en cierta medida a su tolerancia a la podredumbre del pié o gomosis
(Phytophthora spp). Es también mas tolerante a la salinidad y tiene buen
comportamiento sobre suelos calizos; sin embargo, no tienen buena produccion
sobre suelos arenosos, a diferencia de otros patrones. Junto con el Poncirus
trifoliata y el Swingle, el Naranjo Agrio induce la mejor resistencia al frio de todos
los patrones. El Naranjo Agrio se utiliza en gran escala en muchos paises (Saunt,

1992).

2.3 El estado Nutrimental en las Plantas

Los nutrientes esenciales requeridos por las plantas superiores son
exclusivamente de naturaleza inorgénica. Este requerimiento exclusivo de las
plantas supefiores es una caracteristica distintiva comparada con la de otros
organismos tales como el hombre, animales y un nimero de microorganismos con
requerimientos adicionales de comestibles organicos (Mengel y Kirkby 1987). Los
nutrientes minerales se han dividido convencionalmente, con base en el
contenido del elemento en el tejido vegetal, en; macronutrientes (C, H, O, N, S, P,

K, Ca, Mg) y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Ni, Cl) (Salisbury y Ross,



1991).

En general, se acepta que los elementos considerados como esenciales, [0

son para todas las angiospermas y gimnospermas, aunque de hecho solo se han

investigado bien los requerimientos nutritivos de unas 100 especies.
2.3.1 Relaciones nutrimentales de los citricos.

Para el crecimiento normal y produccion 6ptima de frutos, los citricos como
cualquier otra planta, requieren de todos los elementos esenciales en cantidades
variables, en una condicion balanceada. Esto aitimo es critico para la nutricion del
arbol porque cuando un nutrimento esta deficiente, su escasez puede afectar de
manera negativa varios procesos en la planta, y de esta forma, restringir la
absorcion, utilizaciéon, o distribucién optima de otros elementos esenciales. Por
otra parte, el exceso de un nutrimento puede ser tdxico para el arbol y/o afectar la
disponibilidad de otros nutrimentos en el suelo. Ademés, de la gran variacién en
las cantidades de los nutrimentos en las plantas, las concentraciones en 6rganos
individuales y en diferentes épocas durante la estacion de crecimiento también

difieren substanciaimente (Cortés ef a/, 1998).

Por esta causa es sumamente importante poder determinar en cada zona,
las necesidades nutritivas reales de las plantaciones, ya que estas varian segun
los diversos suelcs, condiciones climaticas, portainjertos y variedades (Palacios,

1978).



19

2.3.2 La fertilizacién de los citricos

Generalmente el suelo contiene importantes reservas nutritivas, que
aparentemente bastarian para alimentar copiosas cosechas durante anos. Pero
ocurme que estos elementos no son puestos a disposicion de los vegetales en
cantidades adecuadas para un éptimo crecimiento. El agua de lluvia, o de riego,
solamente transporta pequefias cantidades de sustancias del suelo para llevarias
a todas las partes de la planta. Por lo tanto, @s conveniente afiadir nutrimentos de
efectos mas répidos, bajo la forma de fertilizantes (Rebour, 1969), llamada

también fertilizacién quimica.

Esta fertilizacion consiste de sustancias que se emplean como abonos para
las tierras y que pueden tener origenes muy diversos: mineral, sintético,
subproductos de industrias, etc.

Las cantidades recomendadas para la adecuada fertilizacién de los citricos

de acuerdo a sus diferentes etapas fenologicas son las siguientes:

En terrencs recién plantados se recomienda que en el fondo de cada pozo
destinado a recibir la planta se incorporen 30 g de fdsforo, que puede ir o no

acompaiiado de estiércol bien descompuesto.

Esta aplicacién conviene realizarla 15 dias antes de iniciar la plantacion. El
motivo de aplicarlo es el de suministrar a las raices una fuente de fésforo dada su

dificil movilidad en el suelo (Palacios, 1978).
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Una vez en crecimiento, cuando las plantitas han comenzado a brotar, se
les deben agregar 60 g de nitrégeno cada dos meses. En los meses de muchas

lluvias esta aplicacion debe ser mensual (Palacios, 1978).

La fertilizacién normal anual para arboles en desarrollo cuya edad sea de
uno o dos aros, es de 80 a 120 g de nitrégeno, respectivamente. Cantidad que se
divide en cuatro aplicaciones entre los meses de febrero y agosto (Villanueva-

Villa, 1992).

Las dosis anuales para arboles de tres, cuatro, cinco y seis afios, son de
140, 200, 300 y 400 g de nitrogeno, respectivamente, cantidad que se divide en

dos aplicaciones entre los meses de febrero y agosto (Carmona, s.f)

Para las plantas en produccion, por lo general se utiliza un kilogramo de
urea por arbol en produccion, lo cual da 460 g de nitrégeno; esta cantidad no
satisface, por lo regular, las necesidades del arbol; por lo que se recomiendan
aplicaciones de 2 kg de urea por arbol, o bien 3.5 kg. de nitrato de amonio, o 4 kg
de sulfato de amonio por arbol en produccién; esto es con la finalidad de
proporcionarie al arbol una cantidad aproximada de 1 kg de nitrdgeno por affo. La
aplicacion de fosforo y potasio seré cada tres afios aplicando 100 kg de fosforo y

50 kg de potasio por hectarea aproximadamente.

Se aconseja regar después de haber fertilizado, si no hubiere suficiente
humedad. La fecha de fertilizacion nitrogenada es de vital importancia, ya que se

realizard en el mes de enero o febrero pues ayuda a tener una brotacién mas
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elevada y mayor concentracién de nitrégeno en ramas y hojas, lo cual frae

consigo una buena produccién de flores.

Las aplicaciones de fertilizantes se hacen por lo general, al voleo y debajo

de la copa del arbol (Juncal-Faisal, 1997).

En general, puede decirse que las plantas jovenes, en proporcion,
necesitan mas nitrdgeno y fésforo, y poco potasio. A medida que entran en
produccion, deberan disminuirse las dosis de fosforo y aumentar progresivamente
el potasio (Palacios, 1978). Esto demuestra que el consumo de potasioc va en

aumento con la produccién.
2.3.3 Determinacién de los requerimientos nutricionales de las plantas

2.3.3.1 El analisis foliar

El agregado indiscriminado de nutrimentos, ademas de resultar
antieconomico, puede perjudicar a las planfas y a la produccion al desequilibrar la
fisiologia del vegetal. Hay varias formas de establecer qué elementos nutritivos
requiere una planta en un determinado suelo, pero ninguna de ellas es absoluta.
De modo que, generalmente, mediante la combinacion de varias de estas técnicas

es posible lograr un adecuado plan de fertilizacion.

Una técnica de diagnéstico nutritivo, consiste en el andlisis de una parte
del vegetal, por lo general las hojas. Mediante la determinacion de las cantidades

de elementos minerales de éstas, es posible establecer el estado de nutricion



vegetal.

En citricultura, la técnica del analisis foliar esta muy desarrollada. Muchos
son los trabajos realizados para determinar los niveles adecuados de los distintos
elementos nutritivos en las hojas, que coinciden con buenos desarrollos y

abundantes cosechas.

Esta técnica necesita, asimismo, ser calibrada para cada zona y cada tipo
de suelo, ya que el contenido mineral de las hojas de las plantas no es fijo, sino
que sufre variaciones mas o menos grandes segun los elementos, la variedad, el
portainjerto, la edad de las hojas, su posicién en el arbol, las condiciones

climaticas, culturales, sanitarias y el tipo de suelo (Palacios, 1978).

2.3.3.2 Niveles 6ptimos de nutrimentos en los citricos

Una de las ventajas del analisis foliar es la de permitir establecer en forma
répida y con bastante exactitud el estado de nutricién de una planta, muchas
veces antes que se presenten los sintomas foliares de deficiencias que traen
aparejadas, generalmente, una disminucién en la produccién (Palacios, 1978).

En el Cuadro 1 se presenta una guia aproximada de andlisis foliar
realizadas en huertas del municipio de Montemorelos para diagnosticar el estado

nutricional de naranjos adultos.



Cuadro 1. Contenido de nutrientes de citricos para la regién citricola de

Montemorelos segin Carmona (s.f.)*
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Nutrimento Unidad ** Rango
Bajo Optimo Alto

Nitrégeno % 220a240 250a270 2.80a3.00
Fésforo % 0.09a0.11 0.12a0.16 0.17a0.30
Potasio % 0.70a1.10 1.20a1.70 180a240
Calcio % 1.50a2.90 3.00a4.90 5.00a7.00
Magnesio % 0.20a0.29 0.30a0.49 0.50a0.70
Azufre % 0.14a0.19 0.20a0.30 0.40a0.50
Boro ppm 20a35 36a 100 121 a 200
Fierro ppm 35a59 60a 120 121 a 200
Manganeso ppm 18a24 25a 100 101 a 300
Zinc ppm 18a24 25a100 101 a 300
Cobre ppm 3a4 5a16 17a 20
Molibdeno ppm 0.06 a0.09 0.10a1.0 20a50

*Estos valores deben ser adaptados a cada zona citricola y establecidos mediante

trabajos de observacion e investigacién.

** Total en materia seca
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2.4 El Metabolismo Fotosintético en Citricos.

2.4.1 Fisiologia de los arboles,

Los procesos de fotosintesis y respiracion en arboles son iguales a los de
otras plantas. Sin embargo, su completa relacién en |a planta se complica por la
gran masa de tejido no fotosintético; esto significa que, en comparacién con las
plantas herbaceas, el tejido fotosintético del arbol debe sostener una masa
relativamente mayor de tejido respirante, improductivo. Consecuentemente, los
efectos relativos de la temperatura, suministro de agua y otros factores sobre

fotosintesis y respiracién son de gran significacion en el arbol (Bidwell, 1983).

2.4.2 Las sendas fotosintéticas

La vida vegetal, en una forma u otra, se le puede localizar en todos los
ambientes naturales que existen en la tierra. Considerando las restricciones
impuestas por diferentes habitats como la tundra artica, el extremoso desierto y la
sombreada y humeda selva tropical, en todos ellos existe una gran diversidad de
plantas con la habilidad de sobrevivir y reproducirse, debido a que ellas son en si
mismas funcionalmente diferentes y genéticamente adaptadas a las condiciones

que prevalecen en sus respectivos habitats.

Muchas adaptaciones estan relacionadas a las interacciones de las plantas
con varios componentes del ambiente biolégico, agregando que otras

adaptaciones evolutivas estan relacionadas a aspectos del ambiente fisico, tales
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como temperatura, suministro de agua e intensidad de luz.

Estas adaptaciones involucran varios procesos del crecimiento de la
planta, considerandose la fotosintesis como el proceso fundamental. La tasa de
algunas reacciones fotosintéticas depende de la intensidad y calidad de luz, las
tasas de otras reacciones son principalmente influenciadas por temperatura, y las
razones de otras se relacionan a la cantidad de CO. en el aire. Como un
resultado del proceso total de la fotosintesis, éste es fuertemente afectado por el
ambiente fisico, quizd mas que cualquier otro proceso de crecimiento, por lo que
la productividad de una planta bajo estrés ambiental depende de su eficiencia

fotosintética.

En la fotosintesis el CO, es aceptado por una molécula con 5C, al difosfato
de ribulosa y se forma una molécula de 6C que se rompe en dos moléculas de
acido fosfoglicérico; estas transformaciones no necesitan luz y se llama reaccion
oscura. Posteriormente, el acido fosfoglicérico, por accion del NADPH y el ATP
formados en la reaccion de la luz, pasa al aldehido fosfoglicérico. Este puede
tomar varios caminos, entre ellos formar difosfato de fructuosa o bien fosfato de
ribosa, azucar de 5C que se transformara en difosfato de ribulosa para cerrar el

ciclo (Bidwell, 1983).

En general, en el reino vegetal se han identificado tres sendas principales
del metabolismo fotosintético (fijacion del CO,): Cas, C4 y CAM. De acuerdo con

Nobel (1998), las plantas que presentan estos mecanismos abren y cierran sus
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estomas a diferentes tiempos, usan dos diferentes enzimas para la fijacion inicial

del CO. y tienen diferentes patrones en la absorcion neta de CO..

Ciclo C;. Alrededor del S3% de las 300 000 especies de plantas son C3 ¥

usan la senda fotosintética C; para fijar carbono. Esta senda es denominada con

frecuencia ciclo de Calvin.

En estas plantas las moléculas de CO, reaccionan con la ribulosa 1,5
difosfato; esta reaccion es catalizada por la enzima ribulosa 1, 5 difosfato
carboxilasa-oxigenasa (Rubisco) formando el primer producto estable de 3

carbonos llamado acido fosfoglicérico.

Ciclo C4. En este ciclo, parte de los eventos de fijacién ocurren en el
mesdfilo y parte en el parénquima de las células fotosintéticas. Las primeras
reacciones ocurren en el mesodfilo donde gracias a la accion de la
fosfoenolpiruvico carboxilasa el CO; se combina con acido fosfoenolpinavico para
formar oxaloacetato, compuesto que rapidamente se transforma en acido malico y
aspartico, gastando en el proceso una molécula de NADPH. Entonces los acidos
malico y aspartico pasan al parénquima, donde se convierten en malato y
aspartato respectivamente, posteriormente el aspartato se convierte en malato. El
malato, regenerando una molécula de NADPH se descompone en piruvato y CO..

El CO; formado, se combina con ribulosa difosfato para iniciar el ciclo de Calvin.

Alrededor del 1% de todas las plantas usan la senda C, aunque se

incluyen especies de importanacia agronémica coma el maiz, sorgo y la cafa de
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azucar.

Ciclo CAM. La tercer senda involucrada en la fijacién del CO; en plantas,
es la senda CAM (el metabolismo de los &cidos dicarboxilicos de las
crasulédceas). Este proceso es similar al que ocurre en las plantas C4 con la
diferencia de que las reacciones con el acido fosfoenolpinivico y con la ribulosa
difosfato, estan separadas en tiempo y espacio. La parte que ocure en el
mesofilo, tiene lugar durante la noche, mientras que las reacciones en el
parénquima suceden en presencia de la luz. El CO, es absorbido durante la
noche y se acumula en forma de acido malico y aspartico para durante el dia
descarboxilarse de nuevo en CO,y combinarse con ribulosa difosfato para iniciar

el ciclo de Calvin.

Se presenta en alrededor del 6% de las especies vegetales, ocurre en
magueyes y en alrededor del 98% de los cactus (todos excepto las especies con

hoja en el género Pereskia y en otras pocos géneros).

2.4.3 Transpiracién

La mayor parte del agua que pierde la planta se evapora de las superficies
foliares por el proceso de la transpiracion, la cual consiste esencialmente en la
evaporacion del agua de las superficies celulares y su pérdida a través de las
estructuras anatémicas de la planta (estomas, lenticelas, cuticula). Cerca del S al
10% de la pérdida de agua en zonas templadas se produce a traves de la

cuticula; mientras que las plantas tropicales que crecen nommalmente en climas
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himedos tienden a transpirar mas vigorosamente a través de la epidemis

(Bidwell, 1983)

La mayor parte de la pérdida de agua que ocurre en las plantas tiene lugar
a través de los estomas de las hojas. Este proceso estad bajo el control de la
planta, aunque impuesto por las condiciones del medio, y representa uno de |os

puntos principales de interaccion entre la planta y su ambiente.

El contenido de agua de una corriente de aire puede medirse por varios
dispositivos, uno de elios es el mecanismo de intercambio de gases. En esta
técnica, la transpiracién se calcula midiendo el vapor de agua en una atmésfera
cerrada que rodea a la hoja. La hoja puede estar encerrada en una ceida o
camara transparente, en la que es posible medir humedad, temperatura y
volumen de gas que entra y sale. La informacién que se obtiene depende de los
pardmetros que se miden. Pueden calcularse tasa de transpiracion, conductancia
estomatica, tasa de fotosintesis y concentracién de CO; en la hoja (Salisbury y

Ross, 1991).

2.4.4 Factores que afectan la fotosintesis

2.4.4.1 Edad de la hoja

Davies y Mc Cree (1978) realizaron un experimento en frijol de guia
(variedad “Contender”) bajo condiciones ambientales constantes. Los resultados
indicaron que tanto la tasa de asimilacién de CO, como la conductancia de la hoja

disminuyeron con la edad.



29

2.44.2 Intensidad de luz

En un estudio llevado a cabo por Nevis y Loomis (1970) en hojas de Beta
vulgans L. de diferentes edades, los resultados observados fueron que las hojas
mas viejas presentaron las tasas de fotosintesis mas bajas en todas las

intensidades de luz .

2.4.4.3 Temperatura

Davies (1980), establecié que los cambios en temperatura pueden influir
directamente sobre el estoma o indirectamente a través de cambios en los
niveles de CO; y sobre la tasa de pérdida de agua de la hoja y consecuentemente
sobre el potencial del agua de la misma. En un estudio llevado a cabo por
Osonubi y Davies (1980) en plantulas de Betula pendula y Gmelina arborea sobre
el efecto de la temperatura de la hoja, los resultados mostraron que a

temperaturas altas y con déficit de agua, la fotosintesis neta se reduijo.

2.4.4.4 Concentracién de CO.

Kramer (1981) sefialé que existen diferencias entre las especies a la
respuesta de aumentos en la concentracién de CO.. Las plantas del tipo C,
usualmente muestran un incremento mayor en la tasa de asimilacién de CO; que

las C4 a ailtas concentraciones de CO,.
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2.4.5 Factores que afectan la transpiracion

La transpiracién, al igual que la fotosintesis, es un proceso difusivo de
gases y es el resultado de un amplio numero de factores que no es facil discutir

por separado, ya que existe una interdependencia entre ellos.

2451 Luz

Los cambios en la intensidad de luz causan variacion en |a resistencia de
la hoja a través de su efecto sobre |la apertura de los estomas y en la presion de

vapor por sus efectos sobre la temperatura de la hoja.

2.4.5.2 Viento

Kramer (1974) menciond que el viento actia directamente incrementando
la transpiracion al eliminar la capa de aire humedo que rodea a la hoja y
reduciendo fa resistencia del aire. Pero el viento a alta velocidad, provoca una
disminucién de la tasa transpiratoria ya que ocasiona un cierre estomatico por

perturbacién mecanica o desecacion de la hoja.

2.4.5.3 Conductancia

La tasa de transpiracion depende de la apertura estomatal o de su
conductancia, y éstas a su vez, quedan determinadas por la influencia de los
factores ambientales. Con solo un pequefio estrés de humedad, los estomas se
cierran, esto restringe la toma de CO, y la fotosintesis se limita, como

consecuencia se reduce el area foliar y la tasa fotosintética por unidad de area
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(Salisbury y Ross, 1991).

2.4.5.4 Genotipo

La frecuencia estomatal por unidad de drea foliar varia mucho entre
especies; en el caso del sorgo, los estomas son mas numerosos que en Maiz y
también mas pequenos. Aun dentro de una misma especie esta presente dicha
variacion, como resultado de factores ambientales durante el crecimiento de las

plantas y por efecto del genotipo (Martinez-Medina, 1995).

2.4.5.5 Edad de la planta

Manjarrez (1986) observé que la resistencia tiende a decrecer con la edad
de [a planta, por lo que al final del ciclo los valores de las resistencias entre riego
y sequia son muy similares. Senalé que la conductancia de una hoja madura es
mayor que la de una hoja mas joven; por lo tanto de acuerdo con ello, la menor
resistencia a la difusion conforme a la edad de la planta es mayor, apoya la

suposicion de que la sensibilidad al cierre estomatal disminuye con la maduréz.

2.4.6 Conductancia y resistencia

Muchos son los factores que influyen en la apertura de los estomas, y
cualquier teoria que pretenda explicar el funcionamiento de las células oclusivas
debe contemplarios. Los estomas de la mayoria de los vegetales se abren al
amanecer y se cierran en la oscuridad, permitiendo la entrada del CO; que se

utiliza en la fotosintesis durante el dia (Salisbury y Ross, 1991); son una
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excepcion las plantas CAM que abren sus estomas por la noche y los cierran
durante el dia. Se ha observado una correlacién entre la apertura estomatal y la
temperatura del aire, existiendo una tendencia general a aumentar la apertura de
los estomas cuando la temperatura aumenta, siempre que el agua no sea

limitante (Bidwell, 1983).



ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcién del Area de Estudio.
3.1.1 Localizacién

E! experimento se llevd a cabo en terrenos del campo experimental del
INIFAP en General Teran, N.L. el cual se encuentra dentro del distrito de
desarrollo integral Montemorelos, que se ubica en la parte centro-sur del estado,
quedando comprendido entre los meridianos 24° 45' y los 25° 40 de latitud norte y
los 100° 10" de longitud oeste, su drea de influencia representa el 16.5% de la
superficie total del estado. Limita al norte con los municipios de Monterrey,
Ramones, Apodaca y Guadalupe; al sur con Galeana, Aramberri, y el estado de
Tamaulipas,; al este con el estado de Tamaulipas y al oeste con el municipio de

Galeana y el estado de Coahuila
3.1.2 Clima

La regidn es la planicie costera, en la que se encuentra la zona citricola;
presenta en su mayor parte un clima de tipo estepario (BS), en la zona norte y
oriental se ve afectada por el subtipo BSo que es el méas seco de los esteparios y
en la parte centro y sur el subtipo BS4, el cual es el menos seco. En el poniente
de esta region que colinda con la sierra y en sentido paralelo a esta se presenta
una faja de clima del grupo de los célidos (A), especificamente del tipo semicélido

(A)C, el cual es el mas calido de los templados.
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La precipitacidn pluvial de la regidn varia de 682.9 mm (en Cadereyta, N.L)
a 985.9 mm anuales (en Allende, N.L), registrandose practicamente dos periodos
en los cuales ocurre la mayor parte de la lluvia que son: Mayo-Junio y en Agosto-
Septiembre. La evaporacién potencial varia desde 1396.6 mm a 1663.3 mm

anuales, observandose los valores mas altos en el periodo de Marzo a Octubre.

La temperatura media anual varia de 21 a 22°C; sin embargo, en verano se
rebasan los 40°C y en inviemo cada cuatro a seis afios hay la presencia de
heladas que dafian la fruta, follaje y ramas y aun a todo el &rbol, ya que se han

registrado temperaturas de hasta -12°C (Andnimo, 1996)

3.1.3 Suelo

Se tienen cuatro grandes grupos de suelo: vertisol, xerosol, cambisol y
regosol, los cuales representan aproximadamente el 60%, 20%, 15% y 5%,
respectivamente. Los vertisoles se encuentran practicamente en toda la regién
citricola y ocupan la mayor parte de Montemorelos y Hualahuises, son de textura
pesada y se ubican en las partes planas o ligeramente onduladas. El xerosol se
localiza principalmente en General Teran y parte de Montemorelos; el grupo
cambisol se encuentra principalmente en Montemorelos y el regosol en Allende y

Cadereyta (Anénimo, 1996)

3.1.4 Vegetacién

En esta zona se desarrollan matorrales espinosos con espinas laterales,
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matorral mediano subinerme, matorral alto subinerme, matorral bajo espinoso con

espinas laterales, bosque caducifolio espinoso de mezquite, bosque esclerdfilo

de encinos (Quercus spp), bosque esclero caducifolio de encino (Padrén-Chéavez,

1985).

3.1.5 Disefio experimental, tratamientos y croquis

Los arboles de dos afios de edad, se transplantaron e! 30 y 31 de Enero de

1997 bajo un disefio de bloques al azar con 12 tratamientos y 9 repeticiones

utilizando un arbol por unidad experimental. El modelo utilizado fue el siguiente:

donde:;
Yij
1}
Ti
Bj

Eij

Yij=pu + Ti + Bj + Eij

i=123,..t

j=1,23,..r

es la observacion del tratamiento i en el bloque j.
es el efecto verdadero de la media general

es el efecto del i-ésimo tratamiento

es el efecto dsl j~esimo bloque

es el error experimental

Las parcelas experimentales fueron de 6m de largo por 4m de ancho. El croquis

del experimento se presenta en la Figura 1.
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CAMINO LATERAL

st
1 5 9 10 7 8 3 2
| 2 6 10 4 3 10 1 5V
3 7 11 5 8 1 4 12
4 8 12 1V 12 6 9 7
1 6 4 2 11 5 2 12
n_10 11 5 9 8 8 10 1Vl
8 3 9 10 9 4 8 9
12 7 2 6 3 7 11 3
11 12 5 5 2 11 1 4
I 4 8 9 1V 7 8 2 3
10 3 7 12 4 5 9 12 vl
6 1 2 11 8 7 8 10
3 3 10 7 111X 3 4 2
3 3 5 12 9 8 8 1
N
Tratamientos
1. C. Troyer 5. T.Beneke 9. L. Milam
2. C.Camizo 6. T.Bames 10. L. Rangpur
3. CC35 7. T.Pomeroy 11. M. Cleopatra
4. T.Rubidoux 8. L. Volkameriano 12. N. Agrio
REPETICIONES: I, II, L, IV, V, VI, VIi, VII1, IX

Figura 1. Croquis del experimento. “Efecto de patrones de citricos tolerantes al VTC en ol
contenido nutrimental en Naranja Valencia®. General Teran, N.L. 1997.CEGET.
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3.1.6 Material genético y preparacion del suelo
VARIEDAD: Naranja “Valencia® (Citrus sinensis Osb)
PATRONES: Citranges:

1) Troyer

2) Carrizo

3) C35
Trifoliados:

4) Rubidoux

5) Beneke

6) Barnes

7) Pomeroy
Limones:

8) Volkameriano

9) Milam
10) Lima Rangpur
11) Mandarina Clecpatra
12) Naranjo Agrio

Los patrones con los que se trabajo se establecieron de semilla en enero

de 1995, posteriormente permanecieron en vivero hasta reunir las caracteristicas
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necesarias para ser injertados.

Esta labor se llevo a cabo en abril de 1996 y el tipo de injerto practicado fue el de
“T invertida®, utilizando yema certificada del banco de germoplasma existente en

el Campo Experimental General Teran, en este caso de la variedad “Valencia®.

Después de que se dio la compatibilidad entre el patron y el injerto, las
plantas crecieron en el vivero hasta Enero de 1997; cuando ya tuvieron el vigor

suficiente para establecerse en campo.

Las labores para la preparacion del terreno para el trasplante fueron un
barbecho, dos pasos de rastra y posteriormente se trazé el terreno a una

distancia de 6 m entre surcos y 4 m entre plantas.
3.1.7 Labores culfurales.

La fertilizacion de la huerta fue la recomendada en la zona para arboles en
desarrolio que fue de 110 g por arbol de la férmula 1846-00, cantidad que se
dividié en cuatro aplicaciones entre los meses de febrero y agosto; aplicandose

después del cuarto mes de transplante una dosis de 10 g L™ de urea foliar.

El tipo de riego utilizado fue el de inundacion, el cual se llevé a cabo cada

15 a 30 dias.

También se llevd a cabo un rastreo para controlar la maleza y permitir una

mayor aireacién del suelo, y redondeos en la zona de goteo para eliminar las
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malezas.

Cabe mencionar que se llevé a cabo la labor cultural conocida como
embancado, que consiste en tapar los tallos de los arboles con tierra para
protegerios de las heladas, ésta se realizd a principios de noviembre y se

descubrieron a finales del mes de febrero.

3.2 Variables

3.2.1 Altura de planta

Se midid la altura de cada planta en centimetros utilizando una cinta
métrica, midiendo de la base del tallo a la dltima hoja. La medicidn se realizd cada
mes, las mediciones fueron el 9 de mayo , 13 de junio, 18 de julio, 29 de agosto, 3

y 28 de octubre de 1997 y 12 de mayo de 1998.

3.2.2 Diametro de tallo del patrén

Se determind 10 cm abajo de la unién entre el patrén y el injerto, utilizando
para elio un vemier. Las mediciones se hicieron en centimetros, habiéndose
efectuado el 29 de agosto, 3 y 28 de octubre de 1997, 9 de mayo de 1998 y 9 de

mayo de 1999,

3.2.3 Didametro del tallo de la variedad

Se determind 10 cm arriba de la unién entre el patron y el injerto, utilizando

un vemier. Las mediciones se hicieron en centimetros, habiéndose efectuado el 9



de mayo de 1998, 12 de junio de 1998 y 9 de mayo de 1999.

3.2.4 Actividad fotosintética

Para medir el efecto de los tratamientos sobre la actividad fotosintética se
utilizé una camara portatil de medicién de CO, usando un aparato IRGA LI 6200

(LICOR, USA). Las variables que se midieron con el aparato fueron:
a) Fotosintesis (i Mol m? s™)
b) Conductancia (1 Mol m? s™)
c) Transpiracién (Mol m? s™)

El muestreo se realizb el dia 3 de septiembre de 1998 en la repeticiones | y
V del lote experimental; se muestrearon dos hojas por arbol, la primera una hoja
joven y la segunda una madura, las mediciones se realizaron de las 10:53 a.m a

las 12:54 p.m.
3.3 Andlisis foliares

Estos se realizaron con el fin de conocer el estado nutricional de la planta.
Para ello se muestred tomando al azar cuatro repeticiones, éstas fueronla |, IV, V
y VIll. Se colectaron hojas alrededor del arbol; el parametro para elegirlas fue que
éstas aun no llegaran a la madurez, pero tampoco procedieran de rebrotes. Estas
muestras se lievaron al laboratorio para ser analizadas. En los analisis se

determinaron el contenide de nitrégeno, fosforo, potasio, fierro, zinc, cobre,
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manganeso y sodio

Para la determinacion de nitrégeno en planta se utilizé la técnica Macro-
kieldahl. El método que se empled para la determinacién de fésforo fue el de
Olsen utilizando el fotocolorimetro para su determinacién. Para determinar el

potasio se usé el espectofotdmetro de absorciéon atomica.

Las determinaciones de Fe, Mn, Cu, Zn, en la planta se realizaron con la
ayuda de un espectofotémetro; para llevar tal efecto, se hizo una curva de
calibracion para cada nutrimento previa a la lectura de muestras, utilizando las

diluciones de la solucién stock de cada elemento.

Los analisis se realizaron en el laboratorio de suelos de la Universidad
Juadrez del estado de Durango en la Facuitad de Agronomia y Zootecnia, a
excepcién de las determinaciones de nitrégeno y fosforo que se realizaron en el
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn.

3.3.1 Técnicas para el anélisis quimico de las muestras de tejido vegetal

1. Preparacion de la muestra

La muestra fresca de tejido vegetal se secé en una estufa con una corriente
de aire forzado a una temperatura de 70°C por tres dias. Posteriormente fue
molida en un molino Willey de acerc inoxidable utilizando un tamiz de 20

mallas.
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2. Incineracién o digestién de las muestras

Procedimiento de incineracién en seco

Se pes6 1 g de muestra de tejido vegetal en un crisol Goch.

Se incinerd durante 6 h en una mufla a una temperatura de 500°C.
Posteriormente se enfrié y humedecié la muestra con agua destilada y se le
agregaron aproximadamente 2 mL de HCI concentrado.

Se evaporé muy lentamente en una plancha caliente.

Se le agregaron 25 mL de una solucion HC! 1N, y se filtro.

Finalmente las muestras se analizaron en el espectofotdometro de absorcion
atémica

Para la obtencion de HCI 1N se agregaron 83.33 mL de HCI concentrado y se

afordé a 1L.

3.3.3.1 Técnica de Macrokjeldahl para la determinacién de nitrégeno

Procedimiento

1. Muestra. Se pes6 1g de tejido vegetal
2. Digestion. Se depositd la muestra en un matraz balén Kjeldahl de 800 mL; asi
mismo se aradieron:
10 g de mezcla catalizadora {aumenta el punto de ebullicion de H.S0,)
10 perlas de vidrio
30 mL de H:SO,
Se colocaron los matraces en los calentadores de la unidad de digestion del

aparato Kjeldhal y se encendieron al mismo tiempo que el extractor de gases
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del aparato.
El tiempo total de digestion fue 60-90 min.
Al término de la digestion se apagaron los calentadores y se dejaron enfriar a
temperatura ambiente los matraces.
Antes que se solidificara el residuo digerido, se agregaron 200 mL de agua
destilada para diluir.
. Destilacion. Se depositaron en un matraz Erlenmeyer de 500 mL:
100 mL de acido bdrico al 4%
10 gotas de indicador rojo de metilo-verde de bromocresol.
Se colocd el matraz bajo el condensador del aparato con el extremo de las
mangueras de destilacion sumergido en la solucion (Ac. Bérico + indicador).
Se abri6 la llave de agua de los condensadores y se encendieron los
calentadores del sistema de destilacién (debieron estar calientes al iniciar la
destilacion).
Se tomd el matraz bola con la solucidn digerida y se agregaron: puntas de
espatula de granallas de Zinc
Se agregaron 100 mL de solucién NaOH al 40% al matraz bola inclinado para
deslizarlo por las paredes del matraz. Se conectdé répidamente el matraz
rotandolo suavemente.
Se colocé el matraz sobre el calentador de la unidad de destilacién del aparato.
Se continud la destilacién hasta obtener 200 mL de destilado en los matraces

Erlenmeyer. En este punto, se retiraron los matraces Erlenmeyer del sistema.
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Posteriormente se apagaron los calentadores y se cerrd la llave del agua de la
unidad de digestion.

4. Titulacion.
Se tituld el amonio captado en los matraces Erlenmeyer con una solucion
estandarizada 0.1 N de HCI o de H.SO, , hasta que se obtuvo un color rosa

tenue.
3.3.1.2 Método Olsen para determinar P.

Reactivos

- Reactivo Molibdovanadato.
Se disolvieron 40 g de NH, molibdato . 4 H,O en 400 mL de agua caliente y se
enfrid. Se disolvieron 2 g de NH; metavanadato en 250 mL de agua caliente y
se anadieron 250 mL de HCI O, 70%. Gradualmente se afadid solucion de

molibdato a solucién de vanadato con agitacion y se diluyé a 2L.

- Soluciones estandar de fésforo;
1. Solucion Stock. 2 mg P mL™. Se disolvieron 8.788 g de KH,PO, en agua y se
diluyé a 1L.
2. Solucién de trabajo. 0.1 mg P mL™. Se diluyeron 50 mL de la solucién stock

enil.

Preparacién de a curva estandar

Se transfirieron alicuotas de la solucién estandar de trabajo conteniendo 0.2,

0.4, 06,08, 1.0, 1.2, 1.4 mg de P a matraces volumétricos de 100 mL.
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Determinacion:

1. Se incineraron 5 g de muestra en un crisol 150 mL y se llevaron por 2 hr a
600° C.

2. Las muestras se dejaron enfriar y se afladieron 50 mL de HCI (1 + 3) y
algunas gotas de concentrado y se calenté hasta ebullicion.

3. La solucion se enfrio, filtrd y transfirié a un matraz de 250 mL; el filtrado se
diluy6 al volumen del matraz con agua destilada.

4. Se tomé una alicuota que contenia 0.5- 1.5 mg de P y se puso en un matraz
volumétrico de 100 mL.

5. Se anadieron 20 mL. de reactivo molibdovanadato y se diluyeron al volumen
con agua y se mezclaron completamente. Se dejo reposar por 10 min.

6. Se leyd absorbancia a 400 nm y se ajustd el O absorbancia con un blanco de

reactivos, al final se buscd en la gréfica la concentracion de mg de P.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desarrollo de los Patrones en el Campo

4.1.1 Altura de planta

Respecto a los datos obtenidos en los siete muestreos del lote
experimental, se observd en todas |las fechas del muestreo diferencia significativa
entre los tratamientos segln los resultados de los analisis de varianza (Cuadro A-
1). A todas las fechas se les realizé una comparacion de medias por el método de

Tukey utilizando 0.05 como nivel de significancia (Cuadro 2).

En estos resultados se observa una ligera superioridad en el limén
Volkameriano (T8) aunque seguida muy de cerca por la lima Milam, la mandarina

Cleopatra, el citrange C-35, y el citrange Carrizo.

Algunos patrones mostraron un desarrollo muy interesante a través del
tiempo; observandose asi que durante los primeros muestreos la lima Rangpur
(T10) fue uno de los patrones que mostrd muy poco desarollo, pero
posteriormente tuvo un gran repunte durante la primavera, colocandose al
finalizar el trabajo de investigacién como un patron muy desarrollado, siendo

superado solo por el limén Volkameriano.

Los citranges Troyer y C-35 presentaron una altura similar al Naranjo Agrio
lo cual coincide con los resultados reportados por Zaragoza (s.f), quien menciond

que el desarrollo de las plantas sobre citrange Troyer es al menos tan grande
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Cuadro 2, Comparacion de medias para altura de planta en centimetros.

Contenido nutrimental de patrones tolerantes al VTC. 1997-1998. CEGET

Altura de pianta (cm)

09/05/97 13/06/97 18/07/97 29/08/97

Trat, Media * Trat. Media* Trat. Media* Trat. Media*
8 107.78A 8 11089 A 8 113.00 A 8 11022 A
11 94.78 AB 11 89.78 AB 11 102.56 AB 11 106.33 AB
1 93.56 AB 1 96.78 AB 12 99.11 AB 12 10144 AB
12 92.89 AB 12 96.67 AB 1 99.00 AB 1 101.00 AB
9 90.67 AB g 95.00 AB 9 97.89 AB 9 100.22 AB

3 89.56 AB 3 93.78 AB 3 96.44 AB 3 98.56 AB

5 8478 B 6 8883 B 6 9044 B 6 8311 B
8 8422 B S 88.00 B S 933 B 5 9278 B
4 8378 B 10 8789 B 10 9000 B 10 9233 B
10 8311 B 4 875 B 4 89.56 B 4 9189 B
7 8100 B 7 8544 B 7 8767 B 7 80.11 B
2 7833 B 2 8188 B 2 85.00 B 2 8733 B

* Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)

Tratamientos: T1=C. Troyer T2= C. Camrizo T3=C.C-35
T4=T.Rubidoux =~ T5=T. Beneke T6=T.Bames
T7=Pomeroy T8 =L. Volkamenano T9= L. Milam

T10= L. Rangpur  T11= M. Cleopatra T12= N. Agrio



Continuacién del Cuadro 2.

Altura de planta (cm)

503/10/97 28/10/97 12/06/98

Tratam. Media * Tratam, Media* Tratam. Media*
8 117.56 A 8 120.11 A 8 169.00 A
11 107.56 A8 1 11022 AB 10 158.44 AB
1 103.22 AB 12 106.11 AB 1 155.33 ABC
12 102.44 AB 1 105.00 AB 3 151.44 ABCD
9 102.22 AB 9 10467 AB 2 151.22 ABCD
3 100.22 AB 3 10267 AB 1 148.22 BCDE
10 95.67 B 10 9822 B 12 14444 BCDEF
6 9522 B 5 9733 B 9 135.11 CDEF
5 9500 B 6 9711 B 4 134 .44 DEF
4 9411 B 4 9667 B 5 129.78 EFG
7 92.56 B 7 9489 B 6 1256.22 FG
2 89.33 B 2 9244 B 7 113.33 G

* Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)
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como el que induce el Naranjo Agrio.

El citrange Carrizo fue el patrén que tuvo el porte mas bajo durante los seis
primeros muestrecs, mas bajo aun que el trifoliado Pomeroy; al final se colocd
dentro de los patrones de porte alto alcanzando al citrange C-35. Sin embargo,
Nava et al (1996) reportaron que los citranges Troyer y Carrizo que ellos
evaluaron presentaron una altura similar al Naranjo Agrio y a finales de octubre se
apreciaron diferencias estadisticas a favor del Agrio. Otros resultados reportados
por los autores antes citadas indicaron que la mandarina Cleopatra mostrdé un
crecimiento significativamente menor al resto de los portainjertos probados, lo
cual no coincide con los resultados que se encontraron en el presente trabajo ya
que la mandarina Cleopatra siempre mostrd una aitura superior a todos los

patrones a excepcion del limén Volkameriano.

En cuanto al trifoliado Pomeroy, se observé que al principio de los
muestreos este patron mostré una ligera superioridad con respecto al citrange

Carrizo pero al final del experimento presenté el porte mas bajo.

Comportamientos similares mostraron los demas patrones al principio y al

final del experimento ( Figura 2).

Se considera que en este estudio, el suelo no constituyd una restriccién
para el crecimiento de los distintos portainjertos (que fue el mismo para todos), ni
el manejo de los arboles, por lo que las diferencias entre portainjertos se debe a

su caracter genético.
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Los resultados en este estudio mostraron que los portainjertos influyen en
el tamafio del arbol, asi como en su altura; en este sentido, Forner-Valero (1981)
sefialé que el portainjerto influye sobre |a altura de! arbol, aunque no se ha

determinado la manera exacta de como ocurre.

Wautscher (1979) reportd que la interaccion patrén-variedad es reciproca y
el sistema radicular influye con respecto al tamafic de los arboles, esto también
se reafirma de acuerdo a lo observado por otros autores entre los que se puede
mencionar a Medina ef al. (1980) quienes estudiaron la distribucion radicular de
ocho patrones de citricos injertados con limén persa, encontrando una correlacion
de r=0.58 en 1970 y r= 0.83 en 1971, entre la altura de los arboles y la
profundidad de las rafces, lo que indica que los arboles mas altos tuvieron las
raices mas profundas.

De acuerdo con trabajos previos, los resuitados encontrados en este
estudio, en cuanto a la diferencia en desarrollo del portainjerto debido al efecto
del patron, pudieran ser explicados debido a un diferente desarrollo radicular de
los patrones. Medina ef a/. (1980) ensayaron algunos de los pétrones incluidos en
el presente estudio, entre los que se encuentran la lima Rangpur, los citranges
Carrizo y Troyer, encontrando que estos patrones tuvieron un mayor desamollo
radicular que el Naranjo Agrio y la altura del portainjerto también fue superior,
concluyendo que el diferencial en altura pudiera explicarse por el diferencial en el

desarrollo radicular.
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4.1.2 Diametro del tallo de los patrones

Los datos recabados del didmetro de tallo de los patrones en seis
muestreos presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
segin los ANVA (Cuadro A-2). Para cada fecha de muestreo se realizé6 una
comparacién de medias por el método de Tuckey utilizando 0.05 como nivel de

significancia.

Los resultados mostraron que el patron mas sobresaliente al final del

experimento fue el limén Volkameriano (Cuadro 3).

Los patrones que presentaron los diametros menores fueron la lima Milam

y el trifcliado Pomeroy.

El limén Volkameriano siempre mostré superioridad numéricamente en
cuanto a su desarrollo respecto a los demas patrones a través del tiempo, y el

trifoliado Pomeroy numéricamente siempre mantuvo valores bajos.

Lo anterior se presenta graficamente en la Figura 3, donde también se
puede observar que todos los patrones tuvieron un comportamiento similar a
través del tiempo, es decir mostraron la misma tendencia en su desarrolio al

principio y al final.
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Cuadro 3. Comparacién de medias para el didmetro de tallo de los patrones.

Contenido nutrimental de patrones tolerantes al VTC. 1997-1898. CEGET.

Diametro del tallo de los patrones (cm)

29/08/97 03/10/97 28/10/97
Tratam. Media ¢ Tratam. Media* Tratam. Media*
8 187 A 8 215 A 8 245 A
10 167 AB 10 1.96 AB 10 2.18 AB
1 140 BC 1 1.85 ABC 3 2.16 AB
3 1.34 BC 3 1.82 ABC 5 2.04 ABC
5 1.33 BC 5 171 BCD 1 2.01 ABC
12 1.31 BC 2 1.70 BCD 2 191 BCD
11 130 C 4 164 BCD 4 189 BCD
2 130 C 11 160 BCD 6 1.84 BCD
4 128 C 12 189 BCD 11 179 BCD
6 12¢ C 6 155 BCD 12 1.77 BCD
9 123 C 9 1.51 CD 9 1.64 CD
7 104 C 7 1.37 D 7 1.51 D

* Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)

Tratamientos: T1=C. Troyer T2=C. Carrizo T3=C.C-35
T4=T. Rubidoux T5=T. Beneke Té=T.Bames
T7=Pomeroy T8 =L Volkameriano T9= L. Milam

T10= L. Rangpur T11=M. Cleopatra T12= N. Agrio



Continuacion del Cuadro 3.

Diametro del tallo de los patrones (cm)

05/05/98 09/05/99
Tratam. Media * Tratam. Media*
8 3.74 A 8 7.25 A
10 3.37 AB 1 6.30 B
1 332 AB 3 6.18 BC
3 329 ABC 5 585 BCD
2 3.18 ABC 2 583 BCD
12 298 BC 10 583 BCD
9 290 BC 11 555 CDE
11 287 BC 6 5.50 DE
5 285 BC 12 545 DE
4 283 BC 4 5.40 DE
] 269 CD 9 515 EF
7 2.08 D 7 4.67 F

* Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)
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4.1.3 Diametro del tallo de la naranja Valencia

En cuanto al desarrollo de |a variedad Valencia con respecto a cada uno de
los diferentes patrones; los resultados de los datos en las tres fechas de muestreo
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados segun el
andlisis de varianza (Cuadro A-2). A estos resultados se les realiz6 una
comparacién de medias por el método de Tuckey utilizando 0.05 como nivel de

significancia (Cuadro 4).

En los resultados obtenidos al final del experimento sobresalieron el limoén
Volkameriano y la lima Rangpur que le confirieron a la variedad un tallo mas

grueso.

Asimismo, el patrén Pomeroy mostré la misma tendencia de minimo

desarrollo en la variedad.

Los demas patrones respecto al injerto tuvieron un desarrollo similar a
través del tiempo ya que estos mostraron la misma tendencia desde el principio y

hasta el final del experimento (Figura 4).



57

Cuadro 4. Medias para el didametro del tallo de la naranja Valencia. Contenido

nutrimental de patrones tolerantes al VIC 1997-1998. CEGET.

Diametro del tallo (cm)

09/05/98 12/06/98 09/05/39
Tratam. Media * Tratam. Media* Tratam.  Media*
8 326 A 8 393 A 8 575 A
10 298 AB 10 3.73 AB 10 528 AB
1 2.72 ABC 2 3.50 ABC 1 497 BC
2 2.70 ABC 1 3.40 ABC 2 483 BC
11 269 ABC K] 3.36 ABC 12 483 BC
3 260 ABC 11 3.36 ABC 3 480 BC
12 2.60 ABC 12 3.20 ABC 11 458 CD
9 247 BC 9 3.04 BC 9 4.58 cD
4 2.21 CD 5 294 BCD & 420 DE
6 2.20 CD 4 290 BCD 6 3.98 E
5 2.19 CD 6 274 CD 4 3.83 E
7 1.69 D 7 2.19 C 7 3.17 F

* Letras diferentes en |la columna indican diferencia significativa (p< .05)

Tratamientos: T1=C. Troyer T2=C. Camizo T3=C. C-35
T4=T. Rubidoux T5=T. Beneke T6=T.Bames
=Pomeroy T8 =L. Volkameriano T9= L. Milam

T10=L. Rangpur  T11=M. Cleopatra T12=N. Agrio
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4.1.4 Interacciones entre el injerto y el patrén

Los resultados obtenidos en este trabajo mostraron interacciones entre el
injerto y el patrén evidenciados por las diferencias en altura y didmetro de tallo
entre los patrones. Esto se explica debido a que al injertar una variedad sobre un
patrén, el arbol queda constituido por dos entes genéticamente distintos, y por lo
tanto, con caracteristicas diferentes. Como consecuencia, se establecen
influencias reciprocas entre el injerto y el patron, de tal forma que el

comportamiento del arbol es el resultade de la interaccién entre ambos.

Las influencias que ejerce el patron sobre la variedad injertada, son
numerosas y bien conocidas en muchos casos. Precisamente, la valoracion
agronémica de un patrén se basa, en gran parte, en las caracteristicas que induce

sobre las diferentes variedades injertadas.

Los principales efectos del patron, sobre aspectos vegetativos y
productivos de la variedad son vigor, productividad y calidad de la fruta (Former-

Valero, 1985).

En cuanto a vigor se conocen como patrones vigorosos el limén rugoso, el
limdn Volkameriano, !a lima Rangpur, la mandarina Cleopatra y el Swingle entre
otros. De tamano estandar se mencionan al naranjo Dulce, naranjo Trifoliado, el

citrange Troyer y el Carrizo (Wutscher, 1979, Cameron y Saunt, 1986).

En cuanto a productividad, la literatura considera a los patrones Citrus



macrophylla y el Citrus volkamenana; ademas inducen una marcada precocidad.

En Nuevo Leén, se han evaluado a nivel experimental algunos patrones
para naranja y toronja, observandose que la naranja Valencia injertada sobre
citrange Carrizo ha producido un rendimiento mayor hasta de un 20% de fruta

comparada con el injerto sobre Naranjo Agrio, con buena calidad de fruto

(Padrén-Chavez, 1990).

En Colima, se han evaluado diversos patrones para Limén Mexicano,
observandose que con las patrones Volkameriano, Macrofila y Amblicarpa se han
obtenido los méas altos rendimientos de fruta tanto en suelos arenosos como en
arcillosos; ademas, los dos primeros, junto con el Carrizo y Troyer, son mas
precoces en la entrada a produccion que el limdn Mexicano sin injertar (Valdez-

Verduzco, 1984).

En cuanto a la calidad de la fruta, se ha encontrado que los parametros
que determinan la calidad de la fruta, como son el contenido en zumo y en sélidos
disueltos, lo mismo que |la acidez, dependen también del patrén utilizado; se ha
senalado por diversos autores (Wutscher, 1995; Laborem et al. 1993; Wheaton et
al. 1991; Padron-Chavez, 1990; Forner-Valero, 1985; Wutscher, 1979; Zaragoza
etal (sf).

En un trabajo realizado por Laborem ef al. (1993) donde evaluaron la
calidad a la cosecha de la naranja Valencia sobre ocho patrones; se observé que

patrones como Swingle y Camizo confieren la mejor calidad de fruta. Otros
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patrones como Volkameriana, Cleopatra y Rugoso, conocidos mundialmente,
resultan de inferior calidad. En relacion con el contenido de vitamina C, los frutos

de naranja Valencia injertada sobre los distintos patrones estudiados mantienen

valores muy parecidos.

En Nuevo Leén, las toronjas Marsh y Redblush, injertadas sobre citrange
Troyer, han rendido significativamente més que con el Naranjo Agrio y la calidad

del fruto es semejante (Padrén, 1985).
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4.2 Nutricién Mineral

4.2.1 Comparacion entre patrones.

Los datos que se obtuvieron en los andlisis foliares para comparar los
patrones en cuanto al estado nutrimental, mostraron diferencias significativas solo

para algunos elementos. Estos fueron N, Ky Mn. Para el caso de P, Fe, Cuy Zn

no huba diferencias significativas (Cuadro A-3).

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de la comparacion de medias
de los nutrimentos que resultaron con diferencias significativas en el ANVA, en
donde se pueden observar amplios rangos de variacion en la concentracion de N,
Ky Mn en el tejidc vegetal entre los patrones. Asimismo, en el Cuadro 6 se
presentan las medias de los nutrimentos que no mostraron diferencias

significativas.

Para el Nitrégeno, los patranes que presentaron mayor contenido fueron el
trifoliado Pomeroy (2.29%), el trifoliado Rubidoux (2.25 %), el Naranjo Agrio
(2.18%), el trifoliado Bames (2.15 %) y el citrange C-35 (2.13%); los que
presehtaron el menor contenido fueron el citrange Carrizo (1.90%) y la lima

Rangpur (1.89%).

En el Potasio, los patrones con mayor contenido fueron la lima Milam
(1.94%), el citrange C-35 (1.78%), el trifoliado Beneke (1.75%) y el trifoliado
Rubidoux (1.69%); los de menor contenido fueron el Naranjo Agrio (1.27%) y la

mandarina Cleopatra (1.14%).
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Cuadro 5. Medias para nitrégeno, potasio, y manganeso. Contenido nutrimental

de patrones tolerantes al VTC 1997-1998. CEGET.

Nitrégeno (%) Potasio (%) Manganeso (ppm)
Tratam. Media* Tratam. Media Tratam. Media

7 229A 9 1.94A 8 55.63A

4 2.25AB 3 1.78AB 9 46.25AB
12 2.18ABC 5 1.75ABC 2 40.00 BC
6 2.15ABC 4 1.69ABC 11 38.75 BC
3 2.13ABC 7 1.67 BC 10 36.88 BC
9 2,06 BCD 8 1.65 BC 5 35663 BC
11 2.03 BCD 6 1.62 BC 7 33.75 BC
1 202 CD 10 1.54 BC 6 3125 C
8 197 CD 1 1.53 BC 4 2938 C
5 1.96 CD 2 1.52 CD 1 2875 C
2 190 D 12 127 DBE 3 2813 C
10 189 D 11 1.14 DE 12 2750 C

* Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)

Tratamientos:

T4=T. Rubidoux

T1= C. Troyer

T7=Pomeroy

T10= L. Rangpur

T2=C. Camizo

T5=T. Beneke

T3=C.C-35

T6=T.Bames

T8 =L. Volkameriano T9= L. Milam

T11= M. Cleopatra T12=N. Agrio
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Cuadro 6. Medias para los nutrimentos que no presentaron diferencia

significativa. Contenide nutrimental de patrones tolerantes al VTC 1997-
1998.CEGET.
Fésforo (%) Cobre (ppm) Zinc (ppm) Fierro (ppm)
Tratam. Media®* Tratam Media  Tratam. Media Tratam. Media
1 0.13 1 3.13 1 46.88 7 163.33A
2 0.14 2 1.88 2 35.00 10 125.00AB
3 0.14 3 4.38 3 38.75 8 105.00AB
4 0.12 4 438 4 38.75 6 97.50AB
5 0.13 5 4.38 5 23.13 12 96.88AB
6 0.13 6 4.38 8 39.38 4 78.78AB
7 0.14 7 6.25 7 36.25 5 63.13 B
8 0.15 8 3.13 8 45.63 9 59.38 B
9 0.13 9 4.38 9 25.00 1 53.75 B
10 0.13 10 5.00 10 50.00 2 5250 B
11 0.12 1 3.13 11 3563 11 4917 B
12 0.13 12 5.00 12 43.75 3 48.13 B
* | etras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)
Tratamientos: T1=C. Troyer T2= C. Camizo T3=C.C-35
T4=T. Rubidoux  T5=T. Beneke T6=T.Bames
T7=Pomeroy, T8 =L. Volkameﬁano T9= L. Milam

T10= L. Rangpur

T11= M. Cleopatra T12= N. Agrio
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En las concentraciones de manganeso los patrones que sobresalieron por
su mayor contenido fueron: el limédn Volkameriano (55.63 ppm), 2 lima Milam
(46.25 ppm); los de menor contenido fueron e! trifoliado Bames (31.25 ppm), el
trifoliado Rubidoux (29.38 ppm), el citrange Troyer (28.75 ppm), el citrange C-35

(28.13 ppm) y el Naranjo Agrio (27.50%).

En otros trabajos de investigacion en donde se han comparado genotipos
de la misma especie en cuanto a la concentracion de nutrimentos, se han |
argumentado diferentes mecanismos que pueden causar esta diferencia. Entre los
principales se encuentran: |la eficiencia de los tejidos de las especies para la
acumulacién de nutrimentos, morfologia de la raiz, efectos del pH de la rizésfera

en la absorcion, e infeccidon de micorrizas.

En cuanto a la eficiencia de los tejidos de la planta para la acumulacion de
nutrimentos, Elliot y Lauchli (1985) reportaron en maiz que el P inorganico tuvo la
fraccién mayor de P en la vacuola. Ellos sugirieron que las diferencias genoctipicas
en la concentracion de este nutrimento pueden ser el resultado de diferencias en

la afinidad vacuolar por el P inorganico.

En el casa de la morfologia de la raiz, Kunwar y Singh (1983) sugirieran
que la variacion influenciada por los patrones en la concentracion de N en hojas
de mandarina se debe a diferencias inherentes en la selectividad de tejidos
radicales implicados en l!a absorcion, translocacion y acumulaciéon ionica.

También se ha sugerido que el tamafio del sistema radicular estd regulado
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genéticamente; ademds, la cantidad de nutrimentos absorbidos esta en funcién
del tamario de la raiz, por lo que las diferencias entre patrones en concentracién
de nutrimentos en el tejido vegetal aéreo pueden estar influenciadas por las
diferencias geneticas que inducen un sistema radical diferente entre los patrones.
En otras especies cultivadas, también se ha explicado la diferencia en
concentracion de nutrimentos entre variedades debido a un diferente desarrollo
radical; por ejemplo, en el caso de frijol, Whitaeker ef al. (1976) mencionaron que '
las diferencias en las cantidades de absorcién de P en frijol fue relacionada con la

morfologia de la raiz.

En lo que se refiere a los efectos del pH de la rizésfera, diversas
investigaciones han mostrado que las raices pueden maodificar el pH del suelo en
las zonas cercanas a la superficie de la raiz. Los cambios de pH en la rizésfera
pueden tener diferentes causas, tales como: una taza diferencial de liberacion de
OH y H’ de las raices de las ptantas o por CO, producido en la respiracion y
secrecion de acidos organicos. Sarkar y Jones (1982) reportaron una correlacion

entre el pH de la rizdsfera y los contenidos de Fe y Zn en los brotes y las raices.

La infeccion por micorrizas ha sido estudiada como un posible mecanismo
responsable de la diferencia en acumulacién de nutrimentos entre genotipos de la
misma especie. Satterlee et a! (1983) estudiaron el efecto de la infeccién de
micorrizas en la concentracion de P en dos poblaciones de alfalfa, encontraron
que la infeccidon por micorrizas incrementd la concentracion de P solo en una

poblacién de alfalfa.
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Otros mecanismos que explican la diferente concentracién de nutrimentos
entre genotipos de la misma especie citados en diferentes trabajos y resumidos
por Ross (1999) son: a) eficiencia de los sistemas de transporte de nutrimentos
en la raiz, b) modificacion de la rizésfera en cuanto a excrecidon ds sustancias
quelatantes, sustancias reductoras, polisacaridos, aminoacidos, acidos organicos,
efc., c) diferencias entre genotipos en cuanto al transporte y alimacenamiento intra
e intercelular, d) diferencias genotipicas que influyen en la translocacién y
distribucién de nutrimentos, asi como la retranslocacién y movimiento de la savia
del floema a las células del meristemo, 6rganos reproductivos, hojas nuevas y

raices y e) eficiencia en la utilizacion de nutrimentos en reacciones metabdlicas.

Los resultados obtenidos en la presente investigacidon muestran
unicamente la diferencia en concentracion de algunos nutrimentos, sin embargo
no se obtuvieron resultados sobre los posibles mecanismos que causan estas
diferencias. Es de suma importancia mencionar que la mayoria de los patrones
estudiados requieren de un manejo especial ya que no son presentan la rusticidad
del Naranjo Agrio y son mas susceptibles al manejo, clima, enfermedades, elc.
que afectan la absorcion de nutrientes, por lo que se sugiere que futuros trabajos

de investigacién sobre patrones de citricos se estudien estos factores.
4.2.2 Diagnéstico nutrimental

4.2.2.1 Nitrégeno

Se encontré que los niveles de N encontrados en el lote experimental
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fueron de 1.89 a 2.29 %, los cuales son bajos para |o que reporta Carmona (s.f)
en un estudio realizado para la regién citricola de Montemorelos. Este autor
sefald que los niveles 6ptimos para este nutrimento son de 2.5 a 2.7%. Sin
embargo, Kunwar y Singh (1983) en un estudio similar en Uttar Pradesh, India;

reportaron valores mas bajos, de 1.33 a 1.90%.

Vaz-Filho et al. (1891) reportaron niveles mayores en el contenido de N
siendo estos de 2.01 a 2.51%; sin embargo, son aun bajos comparados con los

reportados por Kunwar y Singh (1983).

4.2.2.2 Fosforo

Los niveles que se encontraron fueron de 0.12 a 0.15%, los cuales caen
dentro del rango considerado coma optimo por Carmona (s.f) (0.12 a 0.16%),
Kunwar y Singh (1983) reportaron valores iguales a los nuestros en otro estudio
similar. Sin embargo, estos difieren a los niveles encontrados por Vaz-Filho et al.

(1991), que reportan valores de 0.8 a 0.11%.

4.2.2.3 Potasio

Los niveles encontrados en este estudio fueron de 1.14 a 1.94% los cuales
estan dentro de los niveles déptimos segun lo reportado por Carmona (s.f),
porcentajes similares de 1.41 a 2.04% también se encontraron en el frabajo
llevado a cabo por Kunwar y Singh (1983); sin embargo, Vaz-Filho ef al. (1991)

reportan valores mucho mas bajos de 0.83 a 0.99%.
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4.2.2.4 Manganeso

Los niveles que se encontraron para este elemento fueron de 27.50 a
55.63 ppm; estos se encuentran dentro de los rangos 6ptimos segun lo reportado
por Carmona (s.f) de 25 a 100 ppm; también son semejantes a los reportados por

Vaz-Filho et al. (1991) que fueron de 35 a 42 ppm.

4.2.2.5 Fierro

Para el fierro, en este trabajo se encontraron niveles de 6ptimos a altos
(48.13 a 163.33 ppm), ya que Carmona (s.f) reporta como optimos de 60 a 120
ppm y altos de 121 a 200 ppm. A su vez Vaz-Filho ef al. (1991) reportan niveles
de 89 a 236 ppm.

4.2.2.6 Cobre.

En cuanto al cobre, los niveles encontrados en el muestreo fueron de 1.88
a 6.25 ppm. Solo en 3 patrones se encontraron rangos de 6.25 a §S ppm que caen
dentro del rango 6ptimo reportado por Carmona (s.f) de 5 a10 ppm; Kunwar y
Singh (1983) reportaron valores de 6 ppm en un estudio similar al nuestro. Los
rangos de los demas patrones quedaron entre 1.88 y 4.38 ppm, considerados

como bajos por los autores antes mencionados

4.2.2.7 Zinc

Los niveles encontrados para Zn estan dentro de los rangos optimos 23.13

a 50.00 ppm segun lo que reporta Carmona (s.f), los cuales van de 25 a 100 ppm.
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4.3 Actividad Fotosintética

En cuanto a la actividad fotosintética, los resultados que se obtuvieron en

el ANVA mostraron diferencia significativa entre los tratamientos (Cuadro A-4).

En el Cuadro 7 se puede observar que numéricamente los patrones que
sobresalieron de los demas en cuanto a la actividad fotosintética fueron el
trifoliado Pomeroy (8.70 uMol m? sy y la mandarina Cleopatra (8.36 p Mol m? s™); -
asimismo, los patrones que presentaron menor actividad fueron el limon

“

Volkameriano(5.23 p Mol m? s™') y el citrange Carrizo (4.73 p Mol m?s™)

Para transpiracién y conductancia no hubo diferencia significativa entre

tratamientos (Cuadro A-4).

La actividad fotosintética de la naranja Valencia esta influenciada por el
tipo de patrén, debido a que este tiene influencia en diferentes procesos
metabdlicos y de translocacidén y acumulacién de nutrimentos, como se discutid
anteriormente. Existen numerosos {rabajos en los cuales mencionan gue existe
diferencia en eficiencia fotosintética entre variedades de la misma especie. Uno
de ellos es el realizado por Dornhoff y Shibles (1976) los cuales llevaron a cabo
un experimento de campo con la finalidad de establecer si existian diferencias
varietales en la fotosintesis neta de 20 variedades de soya (Glicine max (L)
Merril). Los resultados mostraron que las diferencias varietales en la fotosintesis

neta fueron resultado de las diferencias en las resistencias a la difusion de CO..
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Cuadro 7. Medias para fotosintesis, conductancia y transpiracién. Contenido

nutrimental de patrones tolerantes al VTC 1997-1998. CEGET.

Fotosintesis g Mol m?s™ Transpiracién p Molm?s”'  Conductancia Mol m? s™

Trat Media* Trat. Media Trat. Media
7 870 A 12 10.96 9 0.6500
11 8.36 AB 7 10.93 7 0.6000
6 7.49 ABC 4 10.42 11 0.5700
3 7.14 ABC 9 9.85 12 0.5500
1 6.76 ABC 11 9.81 4 0.5400
12 6.68 ABC 5 9.66 6 0.4800
5 6.27 ABC 3 9.54 2 0.4500
9 $82 8C 2 9.40 1 0.4200
4 578 BC 6 926 3 0.4100
10 566 BC 10 8.46 5 0.3800
8 523 C 1 8.32 8 0.3300
2 4.73 C 8 7.86 10 0.3100

* Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (p< .05)

Tratamientos: T1=C. Troyer T2= C. Camizo T3=C.C-35
T4= T. Rubidoux T5=T. Beneke T6=T.Bames
T7=Pomeroy T8 =L. Volkamenano T9= L. Milam

T10= L. Rangpur T11= M. Cleopatra T12= N. Agrio
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Para el caso de deficiencia de nutrimentos en un experimento con hojas de
Beta vulgaris L. estudiado por Nevis y Loomis (1970) se observd que las hojas
con deficiencia de nitrégeno, presentaron también las tasas de fotosintesis mas
bajas en todas las intensidades de luz estudiadas. Un efecto similar a lo anterior
se presenté al interaccionar la concentracion de CO. con la variacion en el
contenido de nitrégeno. La tasa fotosintética se fue incrementando a medida que
fue aumentando la concentracion de CO, y también fue mayor en plantas

abastecidas con nitrégeno.

Otros elementos como el magnesio, hierro y fosforo, reducen la actividad
fotosintética, debido a que la deficiencia de minerales diminuye la produccién de
clorofila. Por otra parte, algunos elementos son indispensables en |0S procesos

enzimaticos y su carencia es perjudicial para |a fotosintesis (Russildi, 1981).

En este estudio los rangos para e! N fueron bajos, lo que nos hace pensar
que influyd mucho para que se presentaran bajos niveles en la actividad

fotosintética.

Pueden ser muchos los factores que pudieran estar influyendo en la
eficiencia fotosintética de los patrones; sin embargo, lo que se encontré en este
trabajo, pudiera ser el inicio de una investigacion realizada mas a fondo debido a
que no existen muchos trabajos de investigacidn encaminada a la cuestidn
fotosintética en citricas, por lo que los resultados encontrados en este trabajo de

investigacién pudieran ser enriquecidos.
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Como se puede observar, los patrones evaluados superan al Naranjo Agrio
en casi todos los parametros mencionados y la ventaja mas grande es que
toleran el VTC; sin embargo, es conveniente tener presente que el Naranjo Agrio
es tolerante a diversas enfermedades virosas y fungosas presentes en diversas
dreas citricolas del pais asi como a factores del suelo y compatibilidad con
diversas variedades de naranja, toronja, mandarina y limones. El utilizar otros
portainjertos puede resultar en un fracaso total del huerto si no se toman en

cuenta las precauciones descritas a continuacion.

Es necesario considerar que el cambio de portainjerto, a otros diferentes al
Naranjo Agrio, implica cambiar también los habitos en el manejo agronémico de
los mismos. El uso comun y generalizado del Naranjo Agrio, desde que se
establecié la citricultura como actividad comercial en México, ha ocasionado que
los citricultores y viveristas estén acostumbrados a su manejo a comportamiento
en vivero, rusticidad, fertilizacién, riegos, etc. La mayoria de los portainjertos
utilizados en forma comercial en el mundo reportados como tolerantes al VTC,
han sido el resultado de programas de mejoramiento genético, por o cual su
domesticacion implica que tienen requerimientos especificos de manejo y
condiciones del suelo y clima; por ello es recomendable establecer pruebas con

varios portainjertos en diferentes tipos de suelo, antes de su utilizaciéon en forma

comercial.



V. CONCLUSIONES

1. Existen diferencias de adaptacion entre los patrones evaluados en la

region citricola de General Teran, N.L.

2, Tanto la altura de las plantas, el didmetro del patron e injerto, la nutricién
mineral y la actividad fotosintética estuvieron fuertemente influenciadas por el tipo

de patron estudiado.

3. El limén Volkameriano fue el patrén que sobresalié entre todos los patrones
en cuanto a altura de planta, didmetro de tallo, didmetro de la variedad injertada y
el trifoliado Pomeroy mantuvo un desarrollo minimo en las variables antes

mencionadas durante el experimento.

4 En cuanto a la nutricidon mineral, de los siete elementos estudiados; se
encontré diferencia significativa entre los patrones para nitrogeno, potasio, y
manganeso. Nuevamente el limén Volkameriano sobresali6 de los demas
patrones ya que presenté niveles éptimos de potasio (1.65%), fésforo (0.15%),

manganeso (55.63 ppm) y zinc (45.63 ppm) y bajos en nitrégeno (1.7%) y cobre
(3.16 ppm).

5. En la actividad fotosintética, los resultados mostraron diferencia
significativa entre tratamientos, y en la comparacién de medias sobresalieron
numéricamente como el trifoliado Pomeroy (8.70 u Mol m? s y la mandarina
Cleopatra ( 8.36 p Mol m? s™); los patrones que presentaron menor contenido

fueron el limén Volkameriano (5.23 p Mol m? s) y el citrange Carrizo (4.73 p Mol
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m?s™). Esto puede estar relacionado con la deficiencia de N que se presenté en
este trabajo, ya diversos estudios reportan que la deficiencia de nutrientes

disminuye la produccion de clorofila.

6. Otros patrones, después del limon Volkameriano, que también tuvieron un
desarrollo sobresaliente en las variables altura de planta, diametro del patrén e

injerta y nutricién mineral fueron la lima Rangpur, el citrange Troyer y el citrange

Carrizo.

7. El trifoliado Pomeroy resulté ser el patrén que no se adapté a la zona ya

que su desarrollo fue minimo; por o tanto no es recomendable para esta zona.
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Vil. APENDICE

A-1. Resultados del analisis de varianza para la variable altura de planta.

Variable Fecha CM Tratamientos CM. Error P

Altura 1 09/05/97 576.229 178.023 0.001
Altura 2 13/06/97 556.384 173.941 0.001
Altura 3 18/07/97 552.508 172.284 0.001
Altura 4 29/08/97 547.717 171.338 0.001
Altura 5 03/10/97 539.322 155.067 0.000
Altura 6 28/10/97 1832.050 295.953 0.000

Altura 7 12/06/98 935.497 370.212 0.020
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A-2. Resultados del andlisis de varianza para las variables diametro de patrén y

didmetro del injerto

Variable Fecha CM Tratamientos CM. Error P
Diametro de patrén 29/08/97 0.420 0.053 0.000
Diametro de patron 03/10/97 0.413 0.070 0.000
Diametro de patron 28/10/97 0.588 0.096 0.000
Diametro de patron 09/05/98 1.528 0.150 0.000
Diametro de patron 09/05/99 1.769 0.365 0.000
Diametro del injerto = 09/05/98 1.682 0.231 0.000
Diémetro del injerto = 12/06/98 2.190 0.274 0.000

Diametro del injerto  09/05/99 1.556 0.472 0.004
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Cuadro A-3. Resultados del analisis de varianza para los nutrimentos evaluados

Variable CM Trat CM Error P
Nitrégeno 0.076 0.035 0.043
Fosforo 0.000 0.000 0.444
Potasio 0.189 0.032 0.000
Manganeso 281.046 82.548 0.003
Fierro 38165.057 31762.973 0.324
Cobre 5.244 6.096 0.585
Zinc 263.482 762.157 0.968
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Cuadro A-4. Resultados de los analisis de varianza para las variables fotasintesis,

conductancia y transpiracion

Variable Fecha CM Trat. CM Error P
Fotosintesis 04/09/98 8.416 3.024 0.11
Conductancia 04/09/38 0.051 0.081 0.792

Transpiracion 04/09/98 5.517 4.668 0.335










