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COMPORTAMIENTO DEL NARANJO ‘VALENCIA'’ (Citrus sinensis L. Osbeck)
INJERTADO EN CUATRO PORTAINJERTOS TOLERANTES AL VTC
Héctor Salvador-Bautista, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2008

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de Cazones de Herrera, Veracruz,
México, en una huerta comercial de naranjo ‘Valencia' injertado en cuatro
portainjertos: limén ‘Volkameriano’ (C. volkameriana Ten. & Pasq.) y los
mandarinos ‘Cleopatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.), ‘Amblicarpa’ (C. Amblicarpa
(Hassk.) Ochse) y ‘Comun’ (C. reticulata), tolerantes al Virus de la Tristeza de los
Citricos (VTC). Durante dos ciclos de produccion (2005-2007), se evalud
crecimiento del arbol, produccion, calidad de la fruta y anatomia de la madera. Se
utilizé un disefo experimental completamente al azar, con cuatro tratamientos,
diez repeticiones y dos arboles por unidad experimental. Los resultados indican
que, el naranjo ‘Valencia’ es afectado por el portainjerto. EI mayor crecimiento del
arbol se presentd en las plantas injertadas en liméon ‘Volkameriano’. La mayor
cantidad de frutos en madurez comercial y mayeros, el mayor rendimiento e indice
de productividad, se produjo con limén ‘Volkameriano’. Los frutos de mayor
tamafo y peso provienen de arboles injertados en liméon ‘Volkameriano’ y
mandarino ‘Amblicarpa’. El mayor grosor de albedo-flavedo se present6é en las
plantas injertadas en mandarino ‘Comun’, ademas, en todos los materiales el
grosor disminuye de un ciclo a otro. Los frutos de naranjo ‘Valencia’ con mayor
cantidad de sodlidos solubles totales provinieron de los mandarinos ‘Cleopatra’ y
‘Amblicarpa’ y los frutos mas acidos de plantas injertadas en mandarino ‘Comun’.
En los cortes transversales, se observoé parénquima: paratraqueal, porosidad
difusa y forma ovalada. En disociaciones de tejido, las fibras muestran direccion
entrelazada y ordenacion irregular, los elementos de vasos presentaron placas de

perforacion simple.

Palabras clave: Citrus sinensis L., anatomia de la madera, portainjertos, VTC.



BEHAVIOR OF ORANGE ‘VALENCIA'’ (Citrus sinensis L. Osbeck)
GRAFTED IN FOUR ROOTSTOCKS TOLERANT TO CVT
Héctor Salvador-Bautista, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2008

The investigation was carried in Cazones de Herrera, Veracruz, Mexico, in a
commercial orchard of orange ‘Valencia’ (Citrus sinensis L. Osbeck) grafted in four
rootstocks: lemon ‘Volkamer’ (C. volkameriana Ten. & Pasqg.) and mandarins
‘Cleopatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.), ‘Amblicarpa’ (C. amblicarpa (Hassk.) Ochse)
and ‘Common’ (C. reticulata), tolerant to Citrus Tristeza Cloesterovirus (CTV).
During two cycles of production (2005-2007), evaluate growth of the tree,
production, quality of the fruit and wood anatomy. The used experimental design is
totality at random, with four treatments, ten repetitions and two trees by
experimental unit. Orange ‘Valencia’ is affected by rootstocks. The greater growth
of the tree appeared in the plants grafted in lemon ‘Volkamer’. The greater amount
of fruits in commercial maturity and mayeros, the greater yield and index of
productivity, induces with the lemon ‘Volkamer’. The fruits of greater size and
weight come from trees grafted on lemon ‘Volkamer’ and mandarin ‘Amblicarpa’.
The greater thickness of albedo-flavedo appears in the plants grafted in mandarin
‘Common’, in addition, in all the materials the thickness diminishes from a cycle to
another one. The fruits of orange ‘Valencia’ with a greater amount of solids
solvable totals come from the mandarins ‘Cleopatra’ and ‘Amblicarpa’ and the
most acid fruits come from plants grafted with mandarin ‘Common’. In cross
sections, parenchyma is observed: paratraqueal, diffuse porosity and form made
oval. In weave dissociations, the fibers show an interlaced direction and an
irregular arrangement, the elements of glasses present display plates of simple

perforation.

Key words: Citrus sinensis L. Osbeck., rootstocks, VTC, wood anatomy.
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INTRODUCCION

La citricultura representa una actividad importante dentro de la fruticultura
nacional. La superficie establecida con citricos hasta agosto de 2007 superaba las
507,000 ha, con produccion anual de 4'402,000 toneladas de fruta, lo que situa a
nuestro pais en el cuarto lugar mundial en produccién de citricos (SIAP-
SAGARPA, 2007).

A pesar de lo anterior, la citricultura nacional se encuentra inmersa en un
proceso de estancamiento, manifestado por diversos factores de orden
econdmico, climatoldgico, de insuficiencia y oportunidad en la aplicacion de los
avances tecnoldgicos, asi como la falta de planeacion, creando una crisis severa
para los productores que ha hecho practicamente incosteable y ruinosa esta
actividad (Hernandez-Baeza, 2003). Si a lo antes expuesto, anadimos los
problemas fitosanitarios, en particular, la amenaza del Virus de la Tristeza de los
Citricos (VTC) y su vector el Pulgén Café de los Citricos (Toxoptera citricida
Kirkaldy) presentes en México (DGSV-SENASICA, 2007), los cuales a nivel
mundial han ocasionado la muerte a millones de arboles en los principales paises
productores (Bar-Joseph et al., 1989); ademas actualmente existe la presencia de
leprosis en el sureste de México (NOM-EM-046-FITO-2006); esto sin tomar en
cuenta la presencia del huanglongbing (ex-greening), enfermedad devastadora en
algunas zonas citricolas del mundo (CABI, 2005); lo antes mencionado podria
provocar un giro en las investigaciones al buscar portainjertos tolerantes a mas

enfermedades. Por lo tanto, esto se debe considerar como una oportunidad para



incluir otros objetivos, ya que si bien nos resulta imprescindible, forzoso vy
obligatorio reconvertir nuestra citricultura por causa del VTC, leprosis y otras
enfermedades, estos objetivos no generan mayor costo, pero si traen verdaderos
beneficios para los productores (Hernandez-Baeza, 2003).

El VTC es una enfermedad de origen viral, que afecta a los géneros
Citrus sp. y otros relacionados (Fortunella sp.) que ha ocasionado la muerte en
millones de arboles en paises citricolas como: Espafia, Brasil, Estados Unidos,
Venezuela, Argentina, entre otros. Se trata de una enfermedad que afecta a todos
los citricos que se encuentran injertados en naranjo agrio (Citrus aurantium)
(Rocha-Pena et al, 1995).

Naranjo agrio, conocido en la regién como naranjo “cucho”, el cual se
considera un excelente portainjerto por varias caracteristicas: tolerancia a la
sequia y amplia adaptacion a cualquier tipo de suelo, produce arboles precoces y
longevos, promueve cosechas de excelente calidad interna, con altos contenidos
de sdlidos solubles totales y acidez, es tolerante a enfermedades como gomosis,
psorosis, xiloporosis y exocortis (Durén-Noriega et al., 1999; Monteverde et al.,
1999), ampliamente distribuidas en las zonas citricolas de México.

En México se cultivan alrededor de 507,000 hectareas de citricos, de las
cuales el 61% corresponde al naranjo, 25% a lima acida mexicana, incluida la lima
persa, 9% a pomelo, y el resto a otros citricos (SIAP-SAGARPA, 2007).

Existen portainjertos tolerantes al VTC, pero cuyo comportamiento en las
regiones tropicales y subtropicales se encuentra en proceso de estudio. Sin

embargo, debido a la imperiosa necesidad de utilizar portainjertos tolerantes al



VTC en las futuras plantaciones o replantes en las huertas, es necesario darles
seguimiento durante varios afios en cada zona productora de citricos para
observar su evolucién y poder seleccionar el mas adecuado. En México, se han
evaluado portainjertos tolerantes al VTC en el tropico seco, y actualmente
Hernandez en 2003 y 2004 los ha evaluado en el trépico humedo. Aunado a esto,
los estudios anatomicos en citricos son escasos, en donde se relacionen los

caracteres anatoémicos con los de crecimiento, produccién y calidad de la fruta.

Por ello, la presente investigacion plante6 como objetivos: dar seguimiento al
estudio que ha realizado Hernandez, con portainjertos tolerantes al VTC en

Cazones, Veracruz., hasta 2004 en el tropico humedo mexicano.

Con base en lo anterior se plantearon los objetivos especificos siguientes:

1. Evaluar y comparar durante el sexto y séptimo ano de establecida la
plantacién: el crecimiento vegetativo, la produccién y la calidad de la fruta
del naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ y los mandarinos
‘Cleopatra’, ‘Amblicarpa’ y ‘Comun’.

2. Caracterizar la anatomia de la madera del naranjo ‘Valencia’ injertado en
limén ‘Volkameriano’ y los mandarinos ‘Cleopatra’, ‘Amblicarpa’ y ‘Comun’.

3. Estudiar la correlacion entre los caracteres anatomicos con el crecimiento,
la produccién y la calidad de la fruta del naranjo ‘Valencia’ injertado en:
limén ‘Volkameriano’ y los mandarinos: ‘Cleopatra’, ‘Amblicarpa’ y ‘Comun’,

portainjertos tolerantes al VTC.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. La citricultura mexicana.

La citricultura mexicana aporta el 15 por ciento de la produccién mundial.
En naranjo, México ocupa el cuarto lugar después de Brasil, Estados Unidos y
China, y es el productor numero uno de lima acida mexicana y lima persa. Los
citricos se cultivan en 26 estados, de los 31 que tiene la Republica Mexicana,
cubren 507 mil hectareas y producen 4.4 millones de toneladas (SIAP-SAGARPA,
2007). De las cuales el 75% se destina al mercado fresco, 15% a la industria y
10% a la exportacion.

Actualmente, en la citricultura se encuentran 67 mil productores que
generan alrededor de 70 mil empleos directos, 25 mil indirectos y 27.8 millones de
jornales al afio; los cosechadores ganan en promedio cinco salarios minimos por
jornal, que es uno de los mas altos a nivel nacional. El valor de la produccién
asciende a seis mil millones de pesos (ASERCA, 2006).

En México, los citricos ocupan el 53.3% de la superficie plantada con
frutales tropicales y subtropicales, siendo los mas importantes el naranjo y lima
acida mexicana que a su vez, representan el 81.8% de la superficie citricola
nacional; lo que muestra la importancia que tiene este grupo de frutales (Villegas y
Curti-Diaz, 2006).

La mayor produccion de naranjo se concentra en la zona del golfo de
México, en los estados de: Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi (Cuadro 1). El

72% de la superficie plantada con naranjo se encuentra establecida en



condiciones de temporal, obteniendo rendimientos promedio de 11.5 t-ha™ y de
15.2 t-ha™ con riego (SIAP-SAGARPA, 2007). En ambas condiciones mas del
90% de las plantaciones comerciales de naranjo y citricos en general, estan
injertadas en naranjo agrio, portainjerto considerado altamente susceptible al
Virus de la Tristeza de los Citricos, cuando se encuentra injertado con cualquier

cultivar.

Cuadro 1. Superficie sembrada, rendimiento y produccién obtenida de naranjo en
condiciones de riego y temporal, en los principales estados productores

de México.
Superficie sembrada Rendimiento Produccion obtenida
ESTADO (ha) obtenido (ton-ha'1) (ton)
Temporal Riego Temporal Riego Temporal Riego
CAMPECHE 955 3,980 11.2 18.3 4,369 10,036
HIDALGO 5,556 7 10.0 10.0 52,789 70
NUEVO LEON 6,064 19,599 7.1 14.4 29,999 173,500
PUEBLA 16,970 60 10.7 8.0 72,945 480
SAN LUIS POTOSI 37,347 7,532 8.1 13.5 284,520 27,011
SONORA | - 9,204 | - 195 | - 127,283
TABASCO 7,939 55 6.4 10.0 51,047 550
TAMAULIPAS 4,573 30,516 9.7 14.3 15,342 210,150
VERACRUZ 152,400 3,596 13.1 19.3 1,875,177 67,774
YUCATAN 1,009 13,278 5.5 11.2 1,437 20,825
TOTAL 243,371 95,737 11.5 15.2 2,435,686 696,474

Fuente: Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera. Anuario Estadistico de la Produccion
Agricola. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SIAP-
SAGARPA). 2007.

El Sistema-Producto Citricos lo integran 16 Consejos Citricolas Estatales
que agrupan el 96% de los productores de citricos del pais; lo componen ademas
138 empacadoras, 14 jugueras de las 28 establecidas, 5 gajeras y 10 viveros

certificados (ASERCA, 2006).



2.2. Enfermedades de los citricos.

Las huertas de citricos son atacadas por diversas enfermedades, sin
embargo, no todas causan danos importantes econdmicamente (Garnsey, 1999).
Algunas de ellas se encuentran en todas las zonas citricolas, mientras que otras
estan restringidas a ciertas areas citricolas (Rosen, 2000).

Existen enfermedades causadas por nematodos (Tylenchulus
semipenetrans Cobb.), hongos (antracnosis, mal seco, gomosis, mancha
grasienta), bacterias (clorosis variegada de los citricos, cancro, mancha
bacteriana, huanglongbing), virus (concavidades gomosas, impietratura, leprosis,
psorosis, tristeza), viroides (exocortis, xiloporosis), fitoplasmas (escoba de bruja),
espiroplasmas (stubborn), desordenes fisiolégicos (clareta o colapso del albedo,
rajado, bufado) y las que son causadas por agentes desconocidos (bligth,). Entre
estas enfermedades se pueden observar de forma mas evidente en campo y otras
en postcosecha. En México existe presencia de algunas de las enfermedades
mencionadas, por lo que existen campanas preventivas y de control de estas

(DGSV-SENASICA, 2007).

Enfermedades producidas por hongos:

1) Gomosis, agente causal Phytophthora parasitica y P. citrophthora, estas
especies se encuentran en todas las zonas citricolas y causan serios
problemas en la produccion. La sintomatologia se presenta con abundante
exudaciéon de goma del tronco y la raiz, ademas los arboles infectados

muestran hojas con venas amarillas. La enfermedad se desarrolla con exceso



2)

de humedad en el suelo y humedad del aire, la baja oxigenacion del suelo y
temperaturas entre 24-28 °C para P. citrophthora y entre 30-32 °C para
P. parasitica. Una forma de control es con el uso de portainjertos, por ejemplo,
Poncirus trifoliata y citrumelo 'Swingle', son resistentes; naranjo agrio y
citrange ‘Carrizo’, son tolerantes; naranjo dulce y pomelo, son susceptibles.
Ademas se recomienda injertar 15 cm arriba del suelo, evitar inundaciones
prolongadas, moderar la fertilizacién nitrogenada y no provocar heridas en
tronco y raices (Taylor y Francis, 2002). El método de control quimico a través
de fosetil-al y acido fosforoso, al follaje; fosetil-al y metalaxil, al suelo.

Antracnosis de la fruta, agente causal Colletotricum gloesporoides y
antracnosis de la lima acida mexicana, causada por C. acutatum, que induce
caida de frutos pequenos, fue descrita por primera vez en Belice en 1979. En
Florida, afecta al naranjo ‘Navel y ‘Valencia’, ademas de los tangelos. En
Brasil, afecta al naranjo natal, y en otros lugares afecta limas y limones. Los
factores que la favorecen la presencia de esta son: humedad superior a 80% y
lluvias durante la floracién (Taylor y Francis, 2002). EI método de control es
con aplicaciones de Benomilo (Metil 1-(butilcarbamoil) bencimidazol-2-il

carbamato) durante la floracion.

Enfermedades causadas por bacterias:

3)

Cancro de los citricos, agente causal Xanthomonas axonopodis pv. citri y
X. campestris pv. citri. Es originaria del sudeste asiatico, es endémico en
India, China y Japdn. La especie citrica mas susceptible es el pomelo,

ademas de las que presentan brotaciones frecuentes y de larga duracion. Por



4)

5)

otra parte, Poncirus trifoliata y los mandarinos son resistentes (Taylor y
Francis, 2002). EI mejor método de control es el preventivo, evitando la
introduccion de material sin certificado sanitario; ademas de colocar barreras
rompevientos, erradicacion de arboles en un radio de 25 m y quimicamente
con la aplicacion de oxicloruro de cobre.

Clorosis variegada de los citricos (CVC), su agente causal es Xillela
fastidiosa. Se detecto por primera vez en Brasil en 1987, causando para 1997
la infeccion de 50 millones de arboles. La sintomatologia se localiza en los
vasos del xilema. Las especies citricas tolerantes son: mandarinos, limones
verdaderos y lima acida mexicana, ademas de los portainjertos mandarino
‘Sunki’ y ‘Cleopatra’. Por otra parte, todos los cultivares de naranja dulce son
susceptibles, injertados sobre cualquier portainjerto. Una forma de control es
podando 50 cm debajo de la ultima hoja que muestre sintomas o eliminacion
del arbol si es pequeio o presenta dafos severos (Taylor y Francis, 2002). De
forma quimica se pueden hacer aplicaciones quincenales de productos
fosfatados durante el periodo de brotacion.

Huanglongbing (ex Greening), enfermedad del dragén amarillo, en chino, su
agente causal es la bacteria Candidatus Liberobacter sp. (CABI, 2005). Es
una de las enfermedades mas importantes de la citricultura mundial y estaba
circunscripta al territorio asiatico y africano hasta que, en 2004, Brasil informo
de su presencia en el estado de Sao Paulo. Afecta a todas las variedades
citricas y a todas las combinaciones citricas (variedad/portainjerto). Su

transmision es a través del injerto (yemas contaminadas) o por insectos



vectores: psilidos (Diaphorina citri) conocidos como chicharritas, capaces de
portar en el cuerpo la bacteria causante de la enfermedad. Entre los sintomas
de esta severa enfermedad se mencionan: amarillamiento de las hojas
(generalmente aparece en una rama o gajo distinguiéndose de las demas no
afectadas). El fruto queda deformado y asimétrico y se reduce su tamafo, con
semillas abortadas. Internamente el fruto puede presentar diferentes grados
de maduracion (lados oscuros y amarillos y otros verdes); en la cascara
pueden aparecer pequefias manchas circulares verde-claras en contraste con
el verde del fruto y en algunos casos, el albedo (la parte blanca de la
cascara), se presenta con espesura mayor de la normal (FUNDECITRUS,
2004a).

Enfermedades causadas por viroides:

6) Exocortis, su agente causal es el viroide Citrus Exocortis Viroid (CEVd),
agente patégeno mucho mas pequefio que los virus (Duran-Vila, 2004). Esta
enfermedad existe en muchos paises, se presenta en las huertas cuando
material infectado es injertado en portainjertos susceptibles Poncirus trifoliata
y sus hibridos, ademas de lima ‘Rangpur’. Los arboles infectados se enanizan,
raramente mueren y la calidad de la fruta no es afectada. Los arboles
infectados de naranja dulce, pomelo y mandarina son asintomaticos cuando
estan injertados en portainjertos tolerantes. El sintoma mas visible es el
desprendimiento de corteza arriba del portainjerto hacia la copa del arbol y
como consecuencia el impedimento del crecimiento del arbol completo

(Garnsey y Barkley, 1988).



7) Xiloporosis, también conocida como Cachexia, causada por el Citrus
Xiloporosis Virus (CXD) o Citrus cachexia viroid Il b (Ccvllb) (Herrera, et al.
1996). El viroide de la Ccvllb se disemina, fundamentalmente a través del
material de injertacién y mediante las herramientas de poda. Los sintomas
tipicos son achaparramiento no muy pronunciado y formacién de un callo en
el punto de injerto, los arboles se vencen hacia un costado por una
disminucién de la resistencia de los tejidos de sostén; sin embrago, el sintoma
mas caracteristico se aprecia al extraer un trozo de corteza de la zona
afectada observandose un fuerte punteado en cuyo interior se encuentran
gomas (Besoain, et al. 2000). La introduccién del viroide a un huerto debe
evitarse utilizando material probadamente sano. Por otro lado, cuando se
presentan plantas infectadas dentro del huerto, la diseminacion debe evitarse
descontaminando las herramientas de poda sumergiendolas en hipoclorito de
sodio al 2% (Sanchez y Wheathers, 1971).

Enfermedades causadas por fitoplasmas:

8) Escoba de bruja, agente causal Phytoplasma aurantifolia, que se localiza en el
floema, al igual que los espiroplasmas es trasmitido por insectos vectores
(cicaditas). Se detecto en 1989 en los Emiratos Arabes Unidos vy
posteriormente en Iran. Sus huéspedes naturales son la lima acida mexicana,
cidro y lima dulce de Palestina (Taylor y Francis, 2002).

Enfermedades causadas por espiroplasmas:

9) Stubborn, agente causal Spiroplasma citri organismo procarionte localizado en

los tubos cribosos, pudiendo ser tan pequefio como una bacteria comun y tan

10



grande como un virus. Esta enfermedad es importante en zonas calidas y
humedas. Los arboles infectados muestran enanismo, ramas con entrenudos
cortos, clorosis, frutos pequefnos y con semillas abortadas. Entre las especies
citricas e hibridos mas susceptibles encontramos: naranja dulce, pomelo,
mandarina e hibridos de mandarina (Garnsey y Gumpf, 1988).

Enfermedades causadas por desordenes fisioldgicos:

10)Bufado, se caracteriza por la separacion entre la corteza y los carpelos. Se
presenta desde el inicio de la maduracion, se puede corregir con la aplicacion
de acido giberélico (10 mg:L™") un mes antes del inicio del cambio de color.
Los cultivares de mandarina son mas sensibles y puede causar la pérdida del
30% de la cosecha (Taylor y Francis, 2002).

11)Colapso del albedo, también llamado clareta, se desde el inicio de la
maduracién en naranja ‘Valencia’, ‘Washington navel’, ‘Navelina’ y
clementinas. La fertilizacion con nitrégeno y potasio permiten a veces,
controlar esta alteracion. La aplicacion foliar de acido giberélico (12 mg-L™)
solo o en combinacién con sales de nitrégeno o potasio (2%) (Taylor y
Francis, 2002).

12) Rajado, se presenta después del periodo de lluvias de verano precedido de
un periodo de sequia, se presenta en todos los cultivares de citricos. Las
causas del rajado son multiples, atribuyéndose a causas enzimaticas,
desequilibrios térmicos, cambios bruscos de humedad relativa, condiciones

edaficas, deficiencias nutricionales. Para aminorar este problema, es a través
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del manejo del riego, fertilizacion potasica al suelo y nitrato de calcio via foliar
(Taylor y Francis, 2002).

Enfermedades causadas por agentes desconocidos:

13) Bligth, cuyo agente causal no esta definido. Es también conocido como
declinamiento joven del arbol o declinio. Esta enfermedad se ha extendido en
Australia, Brasil, Argentina, Florida, Hawaii y Sudafrica. Se observa en la copa
del arbol con marchitez y enrollamiento de las hojas; simula sintomas de
deficiencia de zinc. Entre los portainjertos mas susceptibles encontramos:
limén ‘Rugoso’, ‘Volkameriano’, naranjo trifoliado e hibridos y lima ‘Rangpur’.
El tipo de suelo, practicas culturales y desordenes nutricionales se han
relacionado a la incidencia de bligth (Marais, 1990).

Enfermedades causadas por virus:

14) Leprosis, agente causal virus basiliforme (rhabdoviridae) transmitido por el
acaro Brevipalpus sp. Se observo por primera vez en Florida en 1911, afecta
los cultivares de naranjo temprano y de media estacion, ademas de naranjo
agrio. Causa perdidas econdmicas por el manchado y caida prematura de
frutos hasta 50% (Taylor y Francis, 2002). La leprosis de los citricos afecta a
las hojas, ramas y frutos, ocasionando la pérdida de valor comercial de la fruta
para consumo en fresco. Asimismo, el ataque en ramas provoca el
debilitamiento gradual del arbol, llegando a causar su muerte
(FUNDECITRUS, 2004b). En México, es una de las enfermedades que
causan mas dafos economicamente, por ello el gobierno mexicano ha

implementado el Dispositivo Nacional de Emergencia, con el objeto de
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confinar, erradicar y prevenir la dispersion de la leprosis de los citricos
(NOM-EM-046-FITO-2006). Ademas, mediante acciones de vigilancia
fitosanitaria se detect6 la presencia de sintomas de leprosis de los citricos en
huertos de traspatio y viveros de naranja dulce (Citrus sinensis) y mandarina
(Citrus reticulata) de los municipios de Acacoyahua, Cacahoatan, Ciudad
Hidalgo, Copainala, Frontera Hidalgo, Huehuetan, Huixtla, Mazatan, Metapa
de Dominguez, Motozintla, Tapachula, Tecpatan, Tuxtla Chico, Tuzantan y
Unién Juarez, en el estado de Chiapas. La leprosis de los citricos es una
plaga de interés cuarentenario para los paises citricolas con los que México
mantiene intercambio comercial, lo que puede ocasionar el establecimiento de
regulaciones fitosanitarias a la naranja y mandarina de México; la movilizacion
de plantas y varetas de citricos (Citrus sp.) y fruta de naranja dulce (Citrus
sinensis) y de mandarina (Citrus reticulata), que sean originarios, empacados,
almacenados o que transiten por el estado de Chiapas hacia el resto del pais,
representa un riesgo de diseminacion, por lo que es necesario establecer
disposiciones regulatorias para preservar la sanidad en otras zonas del pais
(DGSV-SENASICA, 2007).

15) Psorosis, este complejo incluye mancha anular necrética de los citricos,
psorosis A, psorosis B aislado. En este complejo, probablemente son
diferentes los agentes causales con varias sintomatologias, cuya transmision
ocurre a través de yemas infectadas. Las especies afectadas son cultivares

de naranjo dulce, pomelos y mandarinos, rara vez se observan sintomas en
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naranjo agrio y limon. El control de esta enfermedad es con el uso de yemas
certificadas libres del complejo psorosis-mancha anular (Garnsey, 1999).

16) Tristeza, es la enfermedad viral mas importante a nivel mundial, debido a que
en los ultimos 13 afos ha causado la muerte de mas de 20 millones de
arboles en Argentina, Brasil, Venezuela, Estados Unidos, Israel y Espafia
(Rocha-Pena et al, 1995). El Citrus Tristeza Cloesterovirus (Virus de la
Tristeza de los Citricos, VTC) se transmite principalmente por el afido
Toxoptera citricida Kirkaldy, y por material vegetal infectado (injertos)
(Roistacher y Bar-Joseph, 1987), afecta en diferente grado a plantas del
genero Citrus (familia Rutaceae), es capaz de infectar a la mayoria de sus
especies, variedades e hibridos (Muller y Garnsey, 1984).

El VTC, es un patégeno de tipo viral del género Closterovirus, se encuentra
sélo en las células del floema de los arboles (Bar-Joseph et al., 1992). Afecta
a los citricos causando entre otros sintomas, decoloracion, enrollamiento,
marchites y caida de hojas, asi como por la produccién de frutos de baja
calidad que pierden valor comercial y finalmente la muerte de los arboles de
citricos injertados en naranjo agrio (C. aurantium), con excepcion de C. limon
(Villareal-Garcia, 2001).

En México, alrededor de 90% de las plantaciones comerciales estan
injertadas en naranjo agrio portainjerto considerado altamente susceptible al
virus tristeza de los citricos cuando esta injertado con cualquier variedad

(Curti-Diaz et al., 2003).

14



En 1983, se detecté por primera vez la presencia del VTC en el estado de
Tamaulipas y en 1986 en Veracruz, ambos brotes fueron eliminados
oportunamente. Posteriores detecciones en 1992 y 1993 en el estado de
Veracruz, fueron destruidas por incineracion. Actualmente se ha detectado en
todas las zonas citricolas de México, por lo que deben de ser consideradas
como zonas bajo control fitosanitario (DGSV-SENASICA, 2007). Debido a lo
anterior, se han implementado los Programas Nacionales de Reconversion
Citricola y Programa Nacional de Certificacion de Material Propagativo de
Citricos para coadyuvar en la produccion y uso de material libre de virus y
viroides, mediante la certificacién de viveros, huertos productores de semilla,
lotes productores de yemas, lotes fundacion, bancos de germoplasma y en la
reconversion de la citricultura mexicana a material tolerante al VTC
(NOM-031-FITO-2000).

Ademas, en México existe el Control legal a través de la inspeccion de plantas
y fruta de citricos que se pretenden movilizar de las zonas afectadas por el
pulgdén café; asi como la regulacion de material propagativo de importacion

(NOM-079-FITO-2002).

2.3. El pulgén café de los citricos en México.
El pulgdn café de los citricos Toxoptera citricida Kirkaldy, es un insecto de
la familia Aphididae, que se alimenta de la savia de los citricos y es el principal

vector del virus de la tristeza de los citricos (Yokomi et al., 1994).
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Cuando el insecto es alado, se caracteriza por ser de color café oscuro a
negro brillante, las alas anteriores con vena media bifurcada y pterostigma claro, y
el tercer artejo antenal con pigmentacidén oscura, contrastando con el resto de los
artejos; cuando es aptero, presenta color café oscuro, tercer artejo antenal de
color palido, sedas conspicuas largas en fémures y cénicas en tibias posteriores

(Lee et al, 1992).

Figura 1. Zonas de incidencia del pulgén café en el mundo.

Distribution Maps of Quarantine Pests for Europe

Toxoptera citricida

National record Subnational record

|El Present E] Present
Present only in some areas Present only in some areas 2006-09-19
Fuente: http://pqr.eppo.org/datas/TOXOCI/TOXOCI.png,.2007.

El vector de la enfermedad Toxoptera citricida K., es catalogado como el
mas eficiente a nivel mundial (Bar-Joseph, 1977), como se muestra en la figura 1,
en Norteamérica se presento inicialmente en Belice y en Florida, Estados Unidos

(Lee et al., 1992). Posteriormente; se detecté por primera vez en México, en los
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estados de Yucatan, Quintana Roo y Campeche en el 2000, y actualmente
también esta presente en los estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz

(DGSV-SENASICA, 2007).

2.4. Importancia del uso de los portainjertos tolerantes al VTC.

La eleccién del portainjerto constituye una dificil e importante decision que
debe estar basada en las caracteristicas y cualidades que presentan los
portainjertos tanto en fase de vivero, como en condiciones de campo (Monteverde
et al., 1996).

Existen portainjertos tolerantes al VTC, pero su comportamiento en las
regiones tropicales se encuentra en proceso de estudio. Sin embargo, debido a la
imperiosa necesidad de utilizar portainjertos tolerantes al VTC en las futuras
plantaciones o replantes, en el cuadro 2, se citan algunos de ellos, los cuales han
mostrado comportamiento igual o superior al naranjo agrio en cuanto a
crecimiento, produccién y calidad de fruta y tolerancia a enfermedades en las
zonas productoras del mundo. Sin embargo, del cuadro 2, se difiere de lo
mencionado por el autor en lo siguiente: 1) el naranjo agrio en México es utilizado
ampliamente por su tolerancia a gomosis; 2) todos los materiales trifoliados e
hibridos son susceptibles a bligth y exocortis; 3) naranjo agrio* es susceptible a
tristeza (VTC) unicamente cuando se encuentra injertado con cualquier variedad

citrica.
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Cuadro 2. Grado de tolerancia/susceptibilidad a enfermedades de cinco
portainjertos para citricos.

TOLERANCIA A ENFERMEDADES ARBOL

PORTAINJERTO
Tristeza Psorosis  Exocortis  Cachexia  Gomosis  Bligth ~ Vigor  Tamafio
Naranjo
- +++ - - _ + + M M
agrio
Mandarino ) )
‘Cleopatra’ - - - - ++ -
Limon A .
‘Volkameriano’ - - - ++ +++
Citrange
. - _ _ ) ) i M M
‘Carrizo’
Citrange
‘Swingle’ * - ++ - - ++ M M
Swingle

Donde: (-) tolerante, (+) susceptible, (++) moderadamente susceptible, (+++) extremadamente
susceptible, M = mediano, A= alto, G = grande.
Fuente: Monteverde et al., 1999.

2.5. Influencia de los portainjertos tolerantes al VTC.

Los portainjertos de caracteristicas enanizantes son ampliamente utilizados
en frutales de clima templado como la manzana (Ayala et al. 1978). Se ha
comprobado que los portainjertos tienen influencia directa en el crecimiento,
tamano del arbol, precocidad, produccion, época de maduracion, peso de los
frutos, coloracion de la cascara, contenido de azucares o acidos, permanencia de
los frutos en la planta, conservacion, transpiracién de hojas, capacidad de
absorcion, sintesis y utilizacion de nutrientes, tolerancia a la salinidad y resistencia
a sequia o frio (Sanches et al., 1996).

Las naranjas y mandarinas son de cascara delgada y lisa, ademas de

jugosas cuando el portainjerto es naranjo agrio (C. aurantium) o naranjo dulce
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(C. sinensis L. Osbeck), pero son lo contrario en limén rugoso (C. jambhiri Lush)
(Bitters, 1967).

Una forma de alterar la composicion de una variedad es a través de la
absorcion selectiva de iones. El liméon ‘Eureka’ acumula boro en la copa hasta
niveles toxicos, mientras que el naranjo ‘Box’ es tolerante y casi no acumula boro;
este naranjo aun cuando no es utilizado como portainjerto reduce el nivel de boro
en el limén hasta evitar la toxicidad, mientras que, cuando el limén se usa como
portainjerto aumenta el nivel de boro en el naranjo hasta ser ligeramente toxico, lo
que demuestra la selectividad de la raiz (Eaton y Blair, 1935).

Los portainjertos modifican varias caracteristicas de la variedad injertada,
entre ellas: a) Adelantan la fructificacion; b) Uniformizan el tamafio de los arboles;
¢) Mejoran la produccion y calidad del fruto; d) Inducen tolerancia a condiciones
desfavorables de suelo como salinidad, pH y drenaje deficiente (Ayala et al., 1978;

Nufez, 1990).

2.5.1. Crecimiento.

En Cazones, Veracruz, México, se evalud el crecimiento, rendimiento y
calidad de la fruta del naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos
tolerantes al VTC; después de dos afos de evaluacion se observd que cuando el
portainjerto fue limén ‘Volkameriano’, los arboles incrementaron la altura en 6%,
diametro y volumen de la copa en 6% y 20% respectivamente, en relacion a los
injertados en mandarino ‘Cleopatra’ (Hernandez, 2006). Resultados semejantes

se observaron en Colima, México, al evaluarse durante tres afos el naranjo
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‘Valencia’ injertado en 16 portainjertos tolerantes al VTC, en donde el limén
‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’ indujeron mayor altura del arbol (6%
ambos), diametro de copa (6% y 8%, respectivamente) y volumen de copa (20% y
26%, respectivamente) con relacion a los arboles injertados en naranjo agrio
(Pérez et al., 2002). Los mismos autores indican que los arboles injertados en
mandarino ‘Cleopatra’, siempre presentaron valores inferiores a los injertados en
naranjo agrio; con lo cual concluyeron que mandarino ‘Cleopatra’ induce
problemas durante el crecimiento y se adapta dificiimente a suelos calcareos.

En contraste, al evaluar el naranjo ‘Folha Murcha’ en seis portainjertos, en
el norte de Parana, Brasil, Colauto et al. (2005) observaron que los mejores
resultados, en cuanto a crecimiento del arbol, diametro y volumen de la copa, se
obtuvieron en plantas injertadas en naranjo ‘Caipira’, comparado con aquellas
injertadas en limoén ‘Volkameriano’. Aunado a esto, lima ‘Rangpur’ y mandarino
‘Sunki’, presentaron menor diferencia entre los diametros del portainjerto e injerto.

Montilla y Gallardo (1994a) al evaluar en Lara, Venezuela, el
comportamiento del naranjo ‘Valencia’' injertado en 13 portainjertos tolerantes al
VTC, revelaron que la lima ‘Rangpur’ y mandarino ‘Cleopatra’, presentaron menor
altura de la planta, con menor vigor y crecimiento mas lento cuando crecieron en
suelos arcillosos.

Por otra parte, en Cuba en condiciones de suelo franco-arcilloso, al
evaluarse arboles de naranjo ‘Valencia’ injertados en limén ‘Volkameriano’ vy
mandarino ‘Amblicarpa’, mostraron mayor altura, volumen de copa y rendimiento

que los injertados en naranjo agrio (Valle et al., 1981). Esta caracteristica del
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limén ‘Volkameriano’ de promover arboles vigorosos, también fue observada
cuando se utiliz6 como portainjerto de lima ‘Persa’ (Valbuena, 1996) y limén
‘Siliciano’ (Koller, 1986), sin embargo, aunque promueve mayor altura, dificulta la
cosecha y aplicacion de tratamientos fitosanitarios.

En cuanto a tamafo de copa, Fallahi et al. (1992) mencionan que limén
‘Volkameriano’ indujo copas grandes (5 m) en mandarino ‘Fairchaild’; mientras
que citrange ‘Carrizo’, limén ‘Rugoso’ y mandarino ‘Batangas’, desarrollan copas

intermedias (4 m); con Citrus macrophylla se producen copas pequefas (3 m).

2.5.2. Produccion.

En Cazones, Veracruz, México, se evaluo el naranjo ‘Valencia’ injertado en
cuatro portainjertos tolerantes al VTC durante el segundo y tercer afio de
produccion de la planta, en donde los arboles injertados en limén ‘Volkameriano’,
presentaron mayor rendimiento (52%), respecto de los arboles injertados en los
mandarinos ‘Amblicarpa’, ‘Cleopatra’ y ‘Comun’, aunado a esto el ultimo
portainjerto no produjo durante el segundo ciclo de produccién (Hernandez, 2006).
Sin embargo, Pérez et al. (2003) al evaluar los mismos portainjertos en Colima,
México, reportan que arboles injertados en limén ‘Volkameriano’ y mandarino
‘Amblicarpa’ presentaron mayor rendimiento (52% y 14%, respectivamente) que
en naranjo agrio. Ademas, con mandarino ‘Cleopatra’, los arboles redujeron el
rendimiento en 53%, con respecto al naranjo agrio. En lima ‘Persa’, el portainjerto

‘Volkameriano’ indujo mayor produccion que cuando se utilizé al mandarino
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‘Cleopatra’ (Valbuena, 1996), citrange ‘Carrizo’ y citrumelo ‘Swingle’ (Davies y
Zalman, 2001).

Divergiendo de los resultados anteriores, Colauto et al. (2005) al evaluar el
naranjo ‘Folha Murcha’ en seis portainjertos, en el norte de Paranda, Brasil,
observaron que la mayor produccion se presentd en los arboles injertados en lima
‘Rangpur’ y naranjo ‘Caipira’, sin mostrar diferencias estadisticas entre ellos,
ademas, los menores rendimientos se presentaron en arboles injertados en
mandarino ‘Cleopatra’ y limén ‘Volkameriano’. También encontraron que la
eficiencia de produccion no estuvo influida por los portainjertos estudiados.

Kredzorn (1970) sefalé que mandarino ‘Cleopatra’ induce crecimiento lento
y la producciéon se normaliza cuando las plantas alcanzan de 15 a 20 afios.
Concordando con lo anterior, Montilla y Gallardo (1994b), al evaluar en Lara,
Venezuela, el comportamiento del naranjo ‘Valencia’ injertado en 13 portainjertos
tolerantes al VTC, revelaron que los portainjertos mandarino ‘Cleopatra’ y lima
‘Rangpur’, presentaron menor rendimiento que con naranjo agrio, ademas los
arboles injertados en lima ‘Rangpur’ se presentaron dafios por gomosis.

En Zulia, Venezuela, Valbuena (1996) al evaluar naranjo ‘Valencia’
injertado en liméon ‘Volkameriano’, menciona que este portainjerto induce
precocidad en los arboles. Por otro lado, Fallahi y Rodney (1992) cuando
injertaron mandarino ‘Fairchild’ en Citrus macrophylla, observaron que la
produccion inicid a los cuatro afios, mientras que, con limén ‘Volkameriano’,
citrange ‘Carrizo, citrange ‘Taiwanica’ y limoén ‘Rugoso’, se presentd hasta los seis

anos.
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La eficiencia productiva, estimada por el cociente rendimiento y volumen de
copa, también fue mayor con limén ‘Volkameriano’, comparado con los
mandarinos ‘Cleopatra’, ‘Amblicarpa’ y ‘Comun’, durante el cuarto afio de
produccion de la naranja ‘Valencia’ (Hernandez, 2006), sin embargo, ésta se
estabiliza después del quinto afio de produccion. Resultados similares, se
observaron en naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’, comparado
con naranjo agrio (Pérez, 2004); mandarino ‘Cleopatra’ y lima ’'Rangpur

(Valbuena, 1996).

2.5.3. Calidad de la fruta.

Se entiende por calidad, a las especificaciones de las normas exigidas para
un determinado producto o sea la combinacion de atributos y caracteristicas del
mismo, que tienen importancia en la determinacion del grado de aceptabilidad por
el consumidor final. Se consideran como las principales caracteristicas
fisicoquimicas del fruto para determinar su calidad: sélidos solubles totales (SST),
acidez titulable (AT), relacién SST/AT, peso y porcentaje de jugo, color, contenido
de vitamina C, fructosa, glucosa, prolina y potasio (Sanches, et al., 1996).

Del Valle (1990) senala que los portainjertos tienen efecto significativo en el
desarrollo del fruto, la mayor parte de esa influencia se debe a la capacidad de
absorcién de agua y nutrientes en las raices. Arboles vigorosos, son mejores en
extraer agua del suelo y mantener hidratado el arbol, siendo la razén, por la que

muchos portainjertos inducen baja concentracion de SST en los frutos.
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Por su parte, Salem et al. (1994) mencionan que no es claro como los
portainjertos ejercen influencia en la calidad de los frutos. Sin embargo, parecen
relacionados con el tamafio del fruto (frutos grandes, tienen porcentajes menores
de SST) o con la nutricion del arbol (el potasio aumenta el tamafo del fruto y la
acidez). El efecto puede variar de un afio a otro, de un lugar a otro y dependiendo
de las practicas culturales que se lleven a cabo. Los mismos autores afiaden que
las razones determinantes en la modificacion de la calidad de los frutos, son
debidas a la mayor o menor compatibilidad anatdémica entre el portainjerto y el
cultivar.

Arboles injertados en mandarino ‘Cleopatra’, produjeron frutos de buena
calidad, pero el rendimiento se normalizé hasta que dichos materiales alcanzaron
de 15 a 20 afios (Krezdorn, 1970). De igual forma Monteverde et al. (1996) al
evaluar en los Valles Altos de Carabobo-Yaracuy, Venezuela, naranjo ‘Valencia’
en seis portainjertos, observaron que arboles injertados en mandarino ‘Cleopatra’
produjeron frutos de buena calidad a los seis anos; resultados similares
encontraron Laborem et al. (1998). Sin embargo, los frutos presentaron mas
dafios y enfermedades en postcosecha cuando se usé este portainjerto
(Valbuena, 1996).

En Cazones, Veracruz, México, al evaluar la calidad externa de los frutos
de naranja ‘Valencia' injertada en cuatro portainjertos tolerantes al VTC,
observaron que los frutos con mayores didmetros ecuatorial y polar, provinieron
de las plantas injertadas en limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’, que

superaron a las injertadas en mandarino ‘Cleopatra’ (Hernandez, 2006).
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Por su parte, Colauto et al. (2005) contrastan con lo anterior, al evaluar la
calidad externa de los frutos de naranja ‘Folha Murcha’, en el norte de Parana,
Brasil, observaron que los de mayor tamafio se encontraron en arboles injertados
con mandarino ‘Sunki’, comparados con lima ‘Rangpur’, limén ‘Rugoso de Florida’
y limén ‘Volkameriano’.

En cuanto a calidad interna del fruto, segun Salem et al. (1994) los arboles
de naranjo ‘Valencia’ injertados en limén ‘Volkameriano’ desarrollaron frutos con
menor contenido de sdélidos solubles totales y acidez que con naranjo agrio. Tales
resultados difieren de lo observado por Valbuena (1996) en Zulia, Venezuela, y en
México por Pérez et al. (2003). Sin embargo, Monteverde et al. (1996) sefialaron
que los portainjertos limoén ‘Volkameriano’, citrange ‘Swingle’, citrange ‘Carrizo’ y
naranjo agrio, inducen frutos con menor porcentaje de SST en naranjo ‘Valencia’,
que con mandarino ‘Cleopatra’.

Al evaluar la calidad interna de naranja ‘Folha Murcha’ injertada en seis
portainjertos, en el norte de Parana, Brasil, observaron que en limén
‘Volkameriano’ y lima ‘Rangpur’ mostraron altos contenidos de sodlidos solubles
totales, acidez titulable, relacion SST/AT y color de jugo, sin mostrar diferencias
significativas entre ellos, por lo que, lima ‘Rangpur’ y limén ‘Volkameriano’
promovieron alta calidad de la fruta en relacion a naranjo ‘Caipira’, mandarino
‘Sunki’, limén ‘Rugoso de Florida’ y mandarino ‘Cleopatra’. Los parametros
evaluados de calidad de jugo mostraron estandares aceptables para naranja

‘Folha Murcha’, Colauto et al. (2005).
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En Cuba, Nufez (1981) observé que cuando usdé mandarino ‘Cleopatra’
como portainjerto de naranjo ‘Valencia’, los frutos presentaron porcentaje de jugo,
sélidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AT), similares a los obtenidos con
naranjo agrio. Sin embargo, Wagner et al. (2002) observé que la relacion SST/AT

fue mayor con limén ‘Volkameriano’ que con mandarino ‘Cleopatra’.

2.6. Anatomia del tallo en angiospermas.

Chaffey et al. (2002) indican que el xilema secundario es el principal tejido
que conduce agua y sales minerales en las plantas vasculares. Consiste en
traqueidas, elementos de vaso, fibras y parénquima. Mencionan también que, el
tejido responsable de la formacion del xilema y floema secundarios es el cambium
vascular por la division y diferenciacion de las células cambiales, fusiformes e
iniciales de radio.

Por otra parte, se dice que en las angiospermas los elementos de vaso
responsables del transporte de agua y elementos minerales estan interconectados
lateralmente por medio de punteaduras, formando asi, un camino continuo para el
flujo ascendente de agua. Los elementos de vaso cortos son eficientes en el
transporte de agua bajo condiciones de sequia extrema y heladas o cuando
existen dafios mecanicos. Generalmente, la longitud del elemento de vaso se

correlaciona con el diametro del mismo (Nijsse, 2004).
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2.6.1. Planos de la madera.

Debido a la naturaleza de la madera y a su estructura peculiar existen tres
direcciones o ejes principales, que forman angulos rectos entre si. Segun Fahn
(1981) el eje longitudinal o axial (L) que corre paralelamente a lo largo del tronco,
el radial (R) paralelo a los rayos, los cuales estan orientados de la medula de la
corteza y el tangencial (T) que es tangente a los anillos de crecimiento o a la
circunferencia del tronco (figura 2).

Estos ejes definen tres planos: el transversal (TR), que contiene los ejes
tangenciales (T) y radial (R); el radial (RL), que contiene los ejes radial (R) y
longitudinal (L) y el tangencial (TL) que contiene los ejes tangenciales (T) y
longitudinal (L). En cada uno de los planos, la estructura de la madera se observa
de manera diferente, por lo que es importante reconocer siempre el plano de la
madera que se esta examinando, por lo que siempre se debe especificar el eje o

plano a que se hace referencia.

2.6.2. Vasos.

Son células muertas lignificadas, formadas como resultado de la unién de
varios elementos vasculares orientados axialmente. Sus funciones principales son
conduccion, almacenamiento de agua y aereacion; las puntuaciones entre los
miembros vasculares son areoladas. Los elementos vasculares son las células
longitudinales de mayor diametro. Son células de paredes delgadas con los
extremos total o parcialmente abiertos, dispuestas longitudinalmente, una seguida

de otra, formando tubos llamados vasos (Harada, 1965b), ademas el tamafo y
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forma dependen del sitio en la madera y especie de arbol de donde proviene; sin
embargo, la mayoria de las veces es posible distinguir entre vasos de madera
temprana y tardia, pueden existir elementos vasculares de aproximadamente 100
mm (Quercus sp.) hasta 700 mm (Fagus sylvatica L.); y vasos de unos

centimetros hasta varios metros (Haygreen y Bowyer, 1982).

Figura 2. Ejes y planos estructurales de la madera.
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Los poros o vasos, se observan en el corte transversal de un vaso o de una

traqueida y su forma puede ser redonda, oval 6 angular: a) Forma redonda: poros
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de madera temprana de Robinia Pseudacacia L.; b) Forma ovalada: poros de
madera temprana de Castanea sativa M.; y c) Forma angular: Tilia sp.
(Echenique, 1993).

Por otra parte, el diametro del vaso o poro respectivamente, al observarse
en direccion tangencial; se distingue entre diametro del lumen (DL) y diametro
total (DT): 1) Diametro total muy pequefio menor de 50 um, en Populus tremula L.;
2) Diametro total pequefio de 50 a 100 uym, en Platanus acerifolia W.; 3) Diametro
total mediano entre 100 a 150 um, en poros de madera temprana de Fraxinus
excelsior L.; 4) Diametro total grande entre 150 a 200 um, en Terminalia superba;
5) Diametro total muy grande, mayor de 200 ym en Musanga cecropioides B.
(Echenique, 1993).

La densidad de vasos, se puede medir u observar en cortes transversales,
al medir la acumulacién 6 nimero de vasos en un mm?. Se pueden evaluar, poros
solitarios, grupos de poros y partes de poros que entran en los limites del cuadro
de referencia: a) Poco abundante: menos de 10/mm?, en Triplochiton sckerixylon;
b) Abundante: 10 a 20/mm?, en Dumoria heckelii A.; c) Muy abundante: mayor de
20/mm?, en Betula sp. (Echenique, 1993).

La ordenacion de los vasos, en cortes transversales y de acuerdo a Harada
(1965b) se distingue diferentes tipos de porosidades:

1) Porosidad anular, la madera temprana empieza con un anillo de grandes
vasos, a los cuales siguen vasos de madera tardia marcadamente mas pequefios.
a) Latifoliadas de porosidad anular con ordenacién radial de los poros de madera

tardia: Quercus borealis Mich.; b) Latifoliadas de porosidad anular con ordenacion
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tangencial de los poros de madera tardia: UImus sp.; c) Latifoliadas de porosidad
anular con ordenacion dispersa de los poros de madera tardia: Fraxinus excelsior.

2) Porosidad difusa, los vasos tienen tamafio aproximadamente igual y
distribucion homogénea a través del anillo anual o zona de crecimiento, pueden
también estar irregular, oblicua o radialmente ordenados. Los vasos se presentan
solitarios, en partes o en grupos: a) Homogéneamente distribuidos: Acer sp. y
numerosas latifoliadas tropicales; b) Irregularmente distribuidos: Prunus avium L.;
c) Oblicuamente distribuidos: Eucalyptus sp.; d) Radialmente distribuidos:
Baillonella taxisperma P.

3) Porosidad semianular, los vasos de la madera temprana son un poco
mayores que los de la madera tardia 6 estan ordenados densamente en esta zona
de crecimiento: a) Diametro vascular decreciente: Cedrela sp.; b) Acumulacion en
la madera temprana: Prunus avium L.

4) Poro solitario, es un poro solitario rodeado por otros elementos celulares:
Parinarium excelsum S.

5) Cadena de poros, es una linea de poros vecinos, en su mayoria
radialmente ordenados: Brachylena hutchinsii H.

6) Rayo de poros, poros multiples ordenados radialmente; los que estan
aplanados en las areas de contacto provocan la impresion de un poro solitario
varias veces subdividido: Dyera costulata H.

7) Nido de poros, agrupacion irregular de grupos de poros: Robinia

pseudacacia L.
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2.6.3. Rayos.

Los rayos de las latifoliadas estan compuestos de células de parénquima.
Pueden ser uniseriados o multiseriados, es decir, de ancho de una célula o mas
de una, vistos en el plano tangencial. El tamafio, disposicién y abundancia de
rayos, de cierta manera es tomada en cuenta en una clasificacion propuesta por
Kribs (1968), la cual es de utilidad al anatomista de la madera para la
identificacion de especies.

La ordenacion de los rayos se observa en cortes tangenciales. Segun
Harada (1965b) son de forma irregular cuando la altura de los rayos es diferente y
cuando la altura es casi homogénea, muchas veces en forma estratificada
(opuesta). Rayos de ordenacion estratificada: Dicorynia guianensis A.

La forma de los rayos, se observa en corte tangencial y existen:
predominantemente fusiforme, simétrica y también asimétrica. En corte
transversal en forma de banda, a veces ensanchandose en el limite del anillo
anual. En el limite del anillo anual ensanchandose: Fagus sylvatica L.

La densidad de los rayos se mide en cortes tangenciales, contando el
numero de los rayos que cortan una linea de medicion tangencial de 1 mm de
largo: a) Densidad baja = menos de 7 en 1 mm; b) Densidad media = entre 7 y 15
en 1mm; c) Densidad alta = mas de 15 en 1 mm (IAWA,1989).

El tamario de los rayos se observa en corte tangencial. La altura y ancho de
los rayos se determina contando las células radiales 6 mediante medicidn
microscépica en milimetros. Presentacion de la altura de los rayos, en um, y

ancho de células (6 la seriacion respectiva, caracterizando por ejemplo, un rayo
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con un ancho de 2 células como multiseriado) medidas o contadas en la parte
mas ancha del rayo (Harada, 1965b).

La composicion del rayo se observa en cortes longitudinales (radial y
tangencial). La estructura del rayo de latifoliadas, segun la forma de las células
radiales son: compuestos homogénea o heterogéneamente; segun la forma vy
seriacion de las células se distinguen en 3 tipos: 1) Rayos homogéneos
(compuestos solamente de rayos colocados en forma horizontal): Quercus sp.;
2) Rayos heterogéneos, compuestos de células radiales intermedias
(horizontales) y laterales 6 cuadradas: Carpinus betulus L.; 3) Rayo agregado (en
corte transversal), es un grupo de rayos xilematicos pequefios y angostos los
cuales, a simple vista u observados con un lente de poco aumento, dan la
impresion de ser un solo rayo de bastante anchura: Alnus glutinosa G. (Harada,

1965b).

2.6.4. Parénquima.
La ordenacion del parénquima longitudinal, segun Harada (1965b) se

observa en cortes transversales y existen dos tipos: apotraqueal y paratraqueal.

Apotraqueal. Parénquima axial tipicamente independiente de los poros o vasos.

a) Difuso, células parenquimaticas solitarias o en grupos irregularmente

distribuidas entre las fibras: Pirus communis L.
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b) Difuso en agregados, células parenquimaticas apotraqueales que tienden a
agruparse en cortas lineas tangenciales que se extienden de rayo a rayo, segun
se ve en la seccion transversal: Carpinus betulus L.

c) Escalariforme, semejante a una escalera que forman en la seccién transversal
los rayos y las bandas o lineas regularmente espaciadas de parénquima axial:
Ceiba pentandra G.

d) Reticular, semejante a una red en la seccion transversal; los rayos y las bandas
o lineas regularmente espaciados de parénquima axial, son aproximadamente de
la misma anchura y el espacio entre ellas es casi igual: Calophyllum brasiliense C.
e) Marginal (terminal), son células en lineas o bandas parenquimaticas, producido
hacia el final de la época de crecimiento: Carapa guianensis A.

f) Concéntrico, en lineas o bandas parenquimaticas mas o menos continuas que

siguen las capas de crecimiento: Parinarium excelsium S.

Paratraqueal. Parénquima longitudinal en contacto con los vasos.

a) Escaso, células parenquimaticas que no rodean los vasos completamente o
que esporadicamente hacen contacto con ellos en: Castanea sativa M.

b) Vasicéntrico, rodea totalmente un vaso; de ancho variable y de contorno
circular o ligeramente ovalado, en seccién transversal de: Terminalia ivorensis A.
Formas de transicion, Vasicéntrico-confluente: en Afromosia elata H; Vasicéntrico-
conglomerado: en Brachylaena hutchinsii H.

c) Aliforme, presenta extensiones laterales que asemejan alas: Berlinia sp.

Formas de transicion: Aliforme-confluente, en Chlorophora excelsa B.
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d) Confluente, parénquima aliforme coalescente que forma bandas irregulares
tangenciales o diagonales: Terminalia superba E.

e) En bandas, parénquima axial que forma lineas o bandas concéntricas: Tectona
grandis L.

f) Unilateral, su presencia esta restringida al lado mas extremoso de los vasos
(lado mas alejado de la médula, abaxial) o al lado mas interno de los vasos (lado
mas cercano a la médula, adaxial). Unilateral-aliforme: Piratinera guianensis A.;
Unilateral-vasicéntrico: Lovoa trichilioides H; Unilateral confluente: Guarea

cedrata.

2.6.5. Fibras.

Término de conveniencia que en anatomia de maderas se emplea en
relacion con cualquier célula larga y delgada del lefio o de la corteza interna que
no sea un vaso o parénquima (IAWA, 1964). Sirven predominantemente para el

sostén mecanico del arbol (Haygreen y Bowyer, 1982).

Existen fibras xilematicas (lefiosas): traqueidas de coniferas, traqueidas de
latifoliadas y fibras libriformes; por otra parte, las fibras floematicas: distribuidas en
el floema y corteza, (Fahn, 1981)

La ordenacién de las fibras, se observa en cortes transversales como lo
menciona Harada (1965b). La ordenacién de fibras libriformes o fibrotraqueidas
puede ser regular o irregular. a) Ordenacion irregular: Acer sp.; b) Ordenacién

radial: Virola sp.; c) Ordenacién tangencial: Ceiba pentandra G.
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El largo de fibras, se mide en material disociado o en cortes tangenciales
delgados. Los largos son variables dependiendo de la especie, de su posicion en
el tronco y dentro del anillo de crecimiento. Largos de fibras de coniferas: 1,700 a

9,000 mm. Largos de fibras de latifoliadas: 150 a 6,600 mm (Echenique, 1993).

La direccién de las fibras, es la ordenacion de las células en el sentido
longitudinal del tronco. Desviaciones de la orientacidn normal y recta pueden
resultar especificamente con desviaciones combinadas de fibra en texturas
marcadas. Esto dificulta la docilidad en carpinteria y es considerada como defecto

de la madera (Haygreen y Bowyer, 1982).

2.6.6. Anatomia y morfologia del tallo en citricos.

En el género Citrus la porcion funcional del sistema de conduccion de
productos alimenticios (floema) corresponde al estrato humedo, suave y traslucido
de tejido con grosor de 1 mm, situado en la zona interna de la corteza junto con él
se pueden distinguir otros tres tejidos: el floema en desarrollo, en degeneracién y
no funcional. El floema en desarrollo, se localiza junto al cambium vascular y su
presencia es transitoria terminando su diferenciacién a la madurez; las células
madres del floema derivadas del cambium vascular se diferencian en elementos
cribosos, células acompanantes, células parenquimaticas, idioblastos y fibras
floematicas. El floema colapsado no funcional se localiza en la zona externa,
cerca de la epidermis. El primer sintoma de su envejecimiento es la aparicion de

cantidades apreciables de calosa en las placas cribosas (Metcalfe y Chalk 1950).
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Finalmente, el floema colapsado no funcional se encuentra extendido por el
tronco y las ramas maduras, consiste en fibras abundantes, células
parenquimaticas vivas, elementos de tubo criboso colapsado y muertas, al igual
que las células acompafantes (Schneider, 1968).

Metcalfe y Chalk (1950) mencionan que en la familia de las Rutaceas los
vasos estan clasificados por su tamafio como: muy pequefios y moderadamente
pequefios (25-100 ym de diametro medio tangencial) y algunas veces como
extremadamente pequefios (menores de 25 um). El parénquima paratraqueal
predomina en la mayoria de las especies; mientras que, en los géneros Citrus y
Poncirus se caracterizan por la presencia de parénquima apotraqueal difuso y con
frecuencia contiene células cristaliferas; la familia Rutacea también tiene madera
con rayos homogéneos que miden menos de 1 mm.

Por otra parte, Mireles (2006) al estudiar seis portainjertos tolerantes al
VTC y el naranjo ‘Valencia’, menciona que los portainjertos influyen en la longitud
de vasos y fibras del naranjo ‘Valencia’. Ademas el citrange ‘Carrizo’ tiene mayor
amplitud tangencial y longitud de los elementos de vaso. En los portainjertos
‘Troyer’, ‘Carrizo’, ‘Valencia’ y ‘Sheckwasha’ es caracteristico el parénquima
paratraqueal escaso, mientras que en naranjo agrio y mandarinos ‘Chanwasha’ y
‘Cleopatra’ el parénquima observado es confluente en bandas.

En cuanto a la morfologia del tallo en citricos, Agusti (2000) menciona que
los tallos jévenes de citricos son verdes y de forma triangular, consecuencia de la
presencia de acanaladuras que se extienden varios centimetros de longitud desde

la base del peciolo de cada hoja. Esta forma desaparece con el crecimiento
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secundario. En seccioén transversal, el cilindro provascular del tallo en crecimiento
es mas o menos triangular formando los angulos de dicho triangulo las trazas de
cada tres hojas, cada una de las cuales se encuentra, para un corte dado, en
diferente estado de desarrollo. Entre el cilindro vascular y el protodermo
(continuacién de la tunica de la zona apical) se encuentra una zona meristematica
que eventualmente da lugar al cértex.

Este mismo autor sefiala, que a medida que los entrenudos se alargan, los
elementos del protofloema se estiran y son sustituidos por los elementos de tubo
criboso del metafloema. El floema primario se organiza en haces de forma eliptica
separado por células parenquimaticas. Algunas células del procambium se
diferencian en células parenquimaticas que separan el metafloema del

metaxilema y son células procambiales.
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CONCLUSIONES DE LA LITERATURA

Los citricos se cultivan en mas del 70% del territorio nacional, lo que
representa un aporte del 15% de la produccidn mundial. Destacando por
superficie productiva el naranjo y la lima acida mexicana. El 72% de la superficie
plantada con naranjo se encuentra establecida en condiciones de temporal,
obteniendo rendimientos de 11.5 t-ha™ y de 15.2 t-ha™ con riego, concentrandose
la mayor produccion de naranjo en la zona del golfo de México, en los estados de:
Veracruz, Tamaulipas y San Luis Potosi. Sin embargo, el 90% de estos frutales se
encuentran injertados en naranjo agrio, portainjerto que injertado con cualquier
cultivar es susceptible al virus de la tristeza de los citricos. Aunado a esto, en
México existe la presencia del pulgdn café de los citricos Toxoptera citricida K.,
insecto considerado como el principal vector del virus.

En la actualidad la presencia de otras enfermedades pone en estado de
alerta a la citricultura mexicana debido a que pueden causar graves pérdidas
econdmicas. Algunas de las enfermedades mas importantes que podemos
encontrar en las huertas son: antracnosis, gomosis, mancha grasienta, psorosis,
tristeza, exocortis y bligth, que se pueden observar en campo o0 en postcosecha.
Sin embargo, durante los ultimos afios la leprosis, que causa severos dafos en la
produccion se detectd en el sureste del pais (Tabasco y Chiapas), por ello se
implementaron medidas emergentes para su erradicaciéon y con ello evitar que se
disemine en todo el territorio nacional. Ademas, en México existen campafas

preventivas y de control a través de Sanidad Vegetal, aunado a las normas
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oficiales mexicanas para la produccion y movilizacion de material vegetal libres de
VTC y otros patégenos.

Dado lo anterior, se deben replantear los objetivos en la utilizacién de los
portainjertos tolerantes a enfermedades, ya que durante las ultimas décadas se
ha enfocado solamente a VTC, sin embargo, en la actualidad existe la presencia
de enfermedades como leprosis (en México) y huanglongbing (otros paises) que
causan severos danos en la produccion. Por lo que, se debe poner en estado de
alerta fitosanitario a investigadores e instituciones agricolas y fitosanitarias, para
que en las proximas investigaciones y paquetes tecnoldgicos ofrezcan a los
productores mexicanos alternativas con el uso de portainjertos tolerantes a
diversas enfermedades y que ademas induzcan precocidad, mayor productividad
y calidad de la fruta.

A nivel mundial al existir problemas de plagas, enfermedades, adaptacion
de suelos, produccion, entre otros, en las huertas citricolas se ha optado por la
utilizaciéon de portainjertos como una alternativa viable, sin embargo, se debe
estudiar su comportamiento en la zona productiva que se planee utilizar. En
México la evaluacién de portainjertos tolerantes al VTC y otras enfermedades ha
sido poco estudiado, por lo que, si se quiere lograr una reconversion citricola
exitosa se debe poner énfasis en este aspecto. En general, algunos
investigadores mexicanos al evaluar portainjertos mencionan al portainjerto limén
‘Volkameriano’ como excelente inductor del crecimiento al incrementar la altura
del arbol, el diametro y volumen de la copa. En cuanto a productividad,

concuerdan también que limén ‘Volkameriano’ promueve mayores rendimientos,
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ademas de proporcionar buenas caracteristicas de calidad de la fruta en
postcosecha. Sin embargo, no se puede generalizar esta informacién debido a
que los estudios que se realizan son de dos afos y para tener una perspectiva
real se deben evaluar por como minimo 10 afios, ya que los portainjertos no se
expresan de igual forma, también se debe considerar que las condiciones
meteoroldgicas y edaficas de cada region son distintas.

Por otra parte, también se debe estudiar a los citricos desde el punto de
vista anatomico, ya que de esta forma se podra dar mejor interpretacion de la
influencia del portainjerto en el cultivar, debido a que internamente existen
movimientos de agua, sales minerales y otros compuestos que pueden variar

entre portainjertos, cultivares y que podria ser afectado por factores ambientales.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento.

El experimento fue conducido en condiciones de temporal en una huerta
comercial de naranjo ‘Valencia’ de seis afios de edad, ubicada en la localidad de
los Migueles del municipio de Cazones de Herrera, Veracruz, México, localizado a
20° 42’ latitud norte, 97° 18’ longitud oeste y a una altitud de 10 metros. El
presente trabajo es la continuidad en la evaluacién del comportamiento de cuatro

portainjertos en condiciones de trépico humedo, desde el afio 2000.

3.2. Caracteristicas del area de estudio.

El clima de la regidén de acuerdo a Kopen modificado por Garcia (1981)
corresponde a un tipo AW” 1 (e), el cual se describe como tropical lluvioso, calido
subhumedo con régimen de lluvias en verano. Presenta precipitacién media anual
de 1200 mm y temperatura media anual de 25 °C, con media en el mes mas frio
de 18 °C.

Las condiciones de temperatura, humedad relativa y precipitacion
prevalecientes durante el desarrollo del experimento 2005-2007 se muestran en
las figuras 3 y 4, dichos datos fueron obtenidos de los registros de la estacién
meteoroldgica artificial ubicada en Tuxpan, Veracruz, a cargo del Servicio

Meteoroldgico Nacional y Comisién Nacional del Agua.
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Figura 3. Comportamiento mensual de las temperaturas maximas, minimas y

medias mensuales en el norte de Veracruz, México, en el periodo enero
de 2005 a febrero de 2007.
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Fuente: estacién meteorolégica artificial de Tuxpan, Ver., Servicio Meteorolégico Nacional (EMA's-SMN), 2007.

Figura 4. Distribucién de la precipitacion y humedad relativa en el norte de
Veracruz, México, en el periodo enero de 2005 a febrero de 2007.
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El suelo donde se localiza la plantacién segun el estudio realizado por
Hernandez (2006) present6é las siguientes caracteristicas: textura arcillosa o
arcillo-limosa, pH ligeramente alcalino. El contenido nutrimental en los estratos de

0 a 30y 30 a60cm,y otras caracteristicas del suelo se indican en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas del suelo en el area de estudio.

Caracteristica Valor a diferente profundidad
0-30 cm 30-60 cm
Textura Arcillosa Arcillo-limosa
pH 7.49 7.87
CE (dS'm™) 0.31 0.25
CC (% de humedad) 33.40 28.10
PMP (% de humedad) 20.50 15.70
Densidad aparente (g-cm™) 1.62 1.73
N total (%) 0.20 0.08
P (mg-kg™) 6.16 1.03
K (cmol-kg™) 0.42 0.19
Ca (cmol-kg™) 31.50 42.70
Mg (cmol-kg™) 18.10 7.30
Mn (mg-kg™) 10.00 9.00
Na (cmol-kg™) 0.19 0.26
Fe (mg-kg™) 20.00 8.00
Cu (mg-kg™) 2.10 1.10
Zn (mg-kg™") 1.10 0.50

Fuente: Hernandez (2006).
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3.3. Material vegetal.

Se utilizaron arboles de naranjo ‘Valencia’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck.) de
seis anos de establecidos, injertados en cuatro portainjertos: limén ‘Volkameriano’
(C. volkameriana Ten. & Pasq.), y los mandarinos ‘Cleopatra’ (C. reshni Hort. ex
Tan.), ‘Amblicarpa’ (C. Amblicarpa (Hassk.) Ochse.) y ‘Comun’ (C. reticulata),

tolerantes al Virus de la Tristeza de los Citricos.

A continuacion se describen las caracteristicas del cultivar y los portainjertos.

Naranjo ‘Valencia’. Especie nativa probablemente de China. El fruto presenta
buenas cualidades organolépticas, es resistente al manejo postcosecha, presenta
maduracion tardia y se puede mantener en el arbol en buenas condiciones
durante mucho tiempo; es de tamafno mediano a grande (6 a 8 cm de diametro),
tiene forma redondeada a oblonga, cascara ligeramente delgada, lisa o finamente
rugosa; alto contenido de jugo y sabor ligeramente acido, contiene de dos a cuatro
semillas por carpelo. El arbol es resistente a diferentes condiciones ecoldgicas, es
compatible con varios portainjertos, registra altos rendimientos, es vigoroso, con
crecimiento erecto, buena talla, prolifico y tiende a la alternancia (Saunt, 1990;
Borroto y Borroto, 1991).

Limon ‘Volkameriano’. Es originario de Italia y considerado como un hibrido
entre limoén (C. limonia) y naranjo agrio (C. aurantium). Crece rapidamente en
climas calidos (Castle, 1987). Sus semillas son poliembridnicas, con altos

porcentajes de germinacion. En vivero tiene crecimiento rapido y origina plantas
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uniformes, vigorosas y precoces (Jiménez, 1987). Es compatible con todos los
cultivares de citricos. El arbol presenta tallos rectos, poco ramificados. En campo
propicia crecimiento rapido y desarrolla un sistema radical extenso, presenta
tolerancia a Phytophthora parasitica, Alternaria citri, al VTC, a salinidad y crece
bien en suelos calcareos (Saunt, 1990).

Mandarino ‘Cleopatra’. Especie nativa de Filipinas y sureste de Asia. De los
mandarinos, ‘Cleopatra’ es el portainjerto mas utilizado. En Florida, se utiliza para
mandarinos, tangelos, naranjo y pomelos. En vivero crecen lentamente y su
manejo es mas dificil que otros portainjertos (Wustcher, 1979) .Los arboles que
tienen como portainjerto a mandarino ‘Cleopatra’ son muy tolerantes a la clorosis,
sin embargo, acumulan boro en el follaje (Cooper, 1961). El naranjo ‘Valencia’
injertado sobre mandarino ‘Cleopatra’, presentan valores de SST intermedios, al
compararlos con naranjo agrio y limén ‘Rugoso’, ademas, este portainjerto es
tolerante al VTC, exocortis, xiloporosis, CVC, muerte subita y bligth, pero es
susceptible al nematodo de los citricos (Tylenchulus semipenetrans) (Baines et
al., 1969; Castle, 1987).

Mandarino ‘Amblicarpa’. Los arboles injertados sobre mandarino ‘Amblicarpa’,
se adaptan bien a suelos arcillosos (Valle et al., 1981; Valdez y Medina, 1981).
El crecimiento en vivero es mas lento que mandarino ‘Amblicarpa’ (Bitters, 1967;
Mc Carty et al., 1979). La calidad del fruto que se produce con este portainjerto es
comparable con la que se obtiene cuando el portainjerto es naranjo agrio (Del

Valle, 1990).

45



Mandarino ‘Comun’. Es un segregante de mandarino ‘Reyna’. En vivero tiene
crecimiento rapido y genera plantas uniformes, poco ramificadas. El arbol es
erecto con ramificacién cerrada. Los frutos maduran en febrero y tienen cascara
gruesa. Esta planta se seleccion6é por sus caracteristicas de rusticidad y por

crecer en suelos humedos sin mostrar dafios por gomosis (Hernandez, 2006).

3.4. Manejo agronémico del huerto.

Los arboles se encuentran establecidos en un sistema de plantacion
6 x 6 m en tres bolillo, con orientacion norte-sur.

El manejo del huerto consistié en control de malezas con chapeadora (dos
por ano) y aplicacion de herbicidas a base de glifosato en las calles, lineas y
cajete del arbol.

Se realizd una poda de saneamiento en los meses de febrero y marzo,
previo a la floracion para disminuir la incidencia de enfermedades y favorecer la
ventilacidon de la copa, ademas se eliminaran los chupones del arbol.

El control de plagas y enfermedades, se hizo con productos quimicos de
acuerdo a la incidencia de estas en la huerta.

La fertilizacién consistié en la aplicacion de un fertilizante foliar (20-30-10)
en el mes de mayo, aproximadamente 50 dias después de la floracién;
posteriormente, se aplicd una fertilizacion al suelo a base de urea (46-00-00) a
razon de 250 g por arbol, tres semanas después de la primera fertilizacién,

aunado a la aplicacion del fertilizantes al suelo, se realizd una aplicacién de
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micronutrimentos via foliar, para contrarrestar las deficiencias observadas en la
huerta.

El manejo de riegos se efectué al momento de realizar la aplicacién del
fertilizante al suelo. Ademas se realizaron otros de acuerdo a las necesidades
hidricas de la planta en el tiempo de sequia (marzo-junio).

Para favorecer la retencién de humedad en el suelo durante la época de
estiaje se colocé alrededor del cajete del arbol, una cobertera vegetal a base de
pasto seco, ramas y chupones provenientes de la poda.

La cosecha se realiz6 el dia 10 de febrero de 2006 y 2007 para los arboles
muestreados en esta investigacion, el restante de la huerta se cosech6 después

del dia 10 de febrero.

3.5. Variables agronémicas de respuesta y método de evaluacion.

En la evaluacién de este estudio se dio seguimiento a variables como son:
crecimiento del arbol, produccién y calidad de la fruta; que ayudaron a dar mejor
entendimiento del efecto que causan los portainjertos tolerantes al VTC en el

naranjo ‘Valencia’.

3.5.1. Crecimiento del arbol.
Se evaluaron las variables: altura del arbol, diametro de copa, se determiné
volumen de copa, didametro de portainjerto e injerto. Las mediciones se realizaron

al final de los ciclos de produccién 2005-2006 y 2006-2007 en el mes de
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diciembre. La altura del arbol, se midié con el apoyo de una regla de madera de
cuatro metros de longitud, tomando como base el cuello del arbol hasta la maxima
altura de la copa. El diametro de la copa, se midid al colocar de manera
transversal a la copa del arbol una regla de madera, de cuatro metros de longitud
en orientacion este-oeste. El volumen de la copa, se calculd con los valores
obtenidos de la altura del arbol y diametro de la copa, para los ciclos de
produccion 2005-2006 y 2006-2007, mediante la siguiente ecuacion propuesta por
Teofilo-Sobrinho et al., 2003. Sin embargo, dado que la forma de la copa de los

arboles no es la misma se puede interpretar de diferente forma.

V =2/3TT (D/2)*H

Donde: V = Volumen en metros cubicos; 1T = 3.1416; D = Diametro de la copa;

H = Altura de la copa (tomada de la altura total del arbol, hasta la altura de

la unioén).
Diametro del portainjerto e injerto se midi6 empleando para ello un vernier
digital marca Truper. En el portainjerto, el lugar de medicién fue el punto situado a
la mitad de longitud entre el cuello de la planta (portainjerto) y la unién con el
cultivar (injerto), el cual fue marcado para que todas las evaluaciones se
realizaran en el mismo lugar. Por otra parte, en el cultivar el punto de medicion fue
3 cm arriba de la unién con el portainjerto. Ambos puntos de medicion, fueron

marcados para que todas las evaluaciones se realizaran en el mismo lugar.
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3.5.2. Produccioén.

Se evaluo el dia 10 de febrero de 2006 y 2007, ya que esta fecha se habia
establecido en investigaciones anteriores y para dar mejor seguimiento al
experimento en general. Se cosecharon todos los frutos por arbol que se
encontraban en madurez comercial (frutos de tiempo, como los denomina el
productor), los cuales se contabilizaron para obtener el numero de frutos con
madurez comercial por arbol; estos se pesaron en una bascula al momento de
la cosecha en campo para obtener el peso total de frutos por arbol. Por otra
parte, se contabilizaron en el arbol los frutos restantes (mayeros) que aun no
alcanzaban la madurez fisiolégica, para obtener la variable numero de frutos
mayeros por arbol. En cuanto al rendimiento promedio, se calculd con base en
los datos obtenidos del peso total de frutos por arbol, realizando un promedio
entre todos los arboles muestreados y extrapolando los resultados a una
hectarea, tomando en cuenta el sistema de plantacion. En cuanto, al rendimiento
de fruto por drea transversal del tallo, se calculd en kg-cm?, utilizando los

datos del peso total de frutos por arbol, dividido entre el area de la seccion
transversal del tallo, que se estima con los valores de diametro del tallo por 1T

(3.1416), al considerar a dicha relacién como un circulo.

3.5.3. Calidad de la fruta.
Se realizd en el laboratorio, con frutos en madurez comercial, un dia
después de la cosecha obtenida en campo, para los dos ciclos de produccion:

2005-2006 y 2006-2007.

49



Se recolectaron al azar 54 frutos por unidad experimental, con estos se
formaron 18 submuestras de tres frutos cada una, para cada combinacion
variedad/portainjerto en estudio.

En la evaluacion de la calidad externa de la fruta se realizaron los
siguientes procedimientos: para la obtencion del peso promedio del fruto, se
pesaron tres frutos de cada submuestra en una balanza electrénica, el resultado
se dividid entre tres para obtener el peso promedio del fruto por submuestra.
Posteriormente, se midié el diametro ecuatorial y polar en tres frutos de cada
submuestra, con ayuda de un vernier digital marca Truper, para obtener el
diametro y longitud del fruto. Por ultimo, los tres frutos de cada submuestra,
fueron cortados transversalmente y en dos puntos paralelos de una de las
mitades, se mididé con una regla graduada en mm, el grosor del albedo-flavedo.

Para la evaluacion de la calidad interna de la fruta, se realiz6 lo siguiente:
se extrajo con un extractor Turmix Modelo especial, el jugo de los tres frutos de
cada submuestra, el cual se pesd en una balanza electrénica, para obtener el
peso del jugo, el resultado de este se dividié entre el peso del fruto,
multiplicandolo por 100 dando como producto el porcentaje de jugo.

Una vez extraido el jugo, las cascaras resultantes de los tres frutos de cada
submuestra, fueron pesadas en una balanza electrénica, para obtener el peso de
la cascara, lo obtenido de esto se dividio entre el peso del fruto y se multiplico por
100, con lo cual se calculé el porcentaje de cascara.

Los sdlidos solubles totales (SST) se midieron con un refractdmetro

digital “Bausch and Lomb”, se obtuvo el jugo de tres frutos de cada submuestra,
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se depositd una gota del jugo de cada repeticion en el sensor y se registré el
valor. Los datos se expresaron en % de SST.

La acidez titulable se determind mediante la metodologia propuesta por la
Assotiation of Oficial Agricultural Chemist (1990), la cual se basa en la titulacion
de una alicuota del jugo. La alicuota se coloca en matraz erlenmeyer de 125 mL,
se le agregan 40 mL de agua destilada y se neutraliza con hidroxido de sodio al
0.1 N, utilizando fenoftaleina como indicador. Para obtener el valor en porcentaje

de acidez titulable se emplea la férmula siguiente:

mL NaOH gastados X N (0.1) X PE (0.064) X 100

% de acidez titulable =
mL de jugo

Donde: N = Normalidad de NaOH; PE = Peso equivalente del acido citrico.

La relacion °Brix/Acidez, se obtuvo al dividir los grados Brix entre el valor
de la acidez titulable en cada una de las submuestras para las diferentes
combinaciones variedad/portainjerto evaluados.

El pH del jugo, se determiné tomando una muestra de 20 mL de jugo de
cada una de las submuestras evaluadas y se leyd el pH con un potencidmetro
marca CORNING (Scientific instrument).

Para obtener la cantidad de vitamina C, se utilizé la metodologia del acido
oxalico, para ello de cada submuestra se tomaron 5 mL de jugo y se colocaron en
50 mL de acido oxalico: de esta mezcla se tomaron 5 mL, los cuales se titularon

con 2,6-diclorofenol,indofenol. Para efecto de calculos, se tomd una cantidad
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conocida de acido ascorbico, se diluyd en agua destilada, y se tituld con
2,6-diclorofenol,indofenol, de esa manera por regla de tres se obtuvo el contenido
de acido ascorbico en las submuestras de los frutos. El valor obtenido se
extrapolé a 100 mL de jugo. Con los valores obtenidos por submuestra, se obtuvo

el promedio por unidad experimental.

3.5.4. Tratamientos en campo.

Dentro de la huerta se formaron bloques de cada una de las combinaciones
variedad/portainjerto; los arboles fueron seleccionados con base a la evaluacion
previa realizada por Hernandez en 2003 y 2004. Ademas, fueron marcados con
colores de pintura de aceite, en la base del tronco, dependiendo del portainjerto
(figura 5).

La evaluacion se llevé a cabo durante dos ciclos de produccién del naranjo
‘Valencia’: 2005-2006 y 2006-2007, utilizando cuatro combinaciones

cultivar/portainjerto como tratamientos (cuadro 4).

Cuadro 4. Combinaciones cultivar/portainjerto utilizadas como tratamientos de

estudio.
No. de
Cultivar Portainjerto Tratamiento

arboles

Limén ‘Volkameriano’ 1 20

Mandarino ‘Cleopatra’ 2 20

Naranjo ‘Valencia’
Mandarino ‘Amblicarpa’ 3 20
Mandarino ‘Comun’ 4 20
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3.5.5. Diseno experimental en campo.

Se empled un disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y diez repeticiones. Se consider6 dos arboles como unidad
experimental y se evaluaron 20 arboles por tratamiento dando en total 80 arboles

(figura 5).
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Figura 5. Croquis de ubicaciéon dentro de la huerta
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3.6. Variables anatémicas de respuesta y método de evaluacion.

3.6.1. Toma de muestras de madera.

El muestreo se realizd solo en una ocasion durante el mes de febrero de
2006. De cada combinacién cultivar/portainjerto, se utilizaron 10 arboles. Las
muestras se obtuvieron con la ayuda de un martillo y un sacabocados de 1
pulgadas de diametro, el cual se golped contra el tronco del arbol en forma recta y
con mucha precaucioén, esto con el propdsito de evitar la separacion de la corteza
y la madera, al momento del muestreo o al extraer del tronco el sacabocados. El
lugar de muestreo en el tronco fueron aproximadamente: 10 cm por encima y 10

cm por debajo del punto de unién del injerto (figura 6).

Figura 6. Toma de muestras de madera.

I3
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Con el fin de obtener tejido de xilema y floema, tanto del injerto como del
portainjerto en forma independiente, se tomaron muestras de un volumen
aproximado de 70.68 cm® de tallo, a razén de 1% pulgada de didmetro por
3 pulgadas de profundidad. Se consideraron en total 80 muestras, tanto del

cultivar y portainjertos en estudio.

3.6.2. Conservacion de muestras de madera.

Las muestras se fijaron directamente en FAA (50 mL ETOH al 96% + 5 mL
acido acético glacial + 10 mL formaldehido al 37% + 35 mL agua destilada)
(Curtis, 1986). Se dejaron reposar durante 15 dias, posteriormente para ablandar
las mismas se realizd un cambio de solucién de FAA, conservandose durante dos
meses en refrigeraciéon a una temperatura de 4 °C. En aquellos casos cuando el
tiempo de preservacion excedid los dos meses, uUnicamente fue necesario

substituir la solucién de FAA.

3.6.3. Ablandamiento del tejido.

Después de la conservacion de las muestras, cada una se lavoé con agua
destilada y, se coloco en una solucion ablandadora (a base de glicerina al 30% +
ETOH al 96% + agua destilada, en una relacién 1:1:1 v/v/v), durante ocho dias en
refrigeracion a 4 °C. Posteriormente, para obtener mejores resultados, se
colocaron las muestras por separado en la autoclave con la misma solucion

durante cinco minutos a 10 Ib/cm?® de presion.
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3.6.4. Microtecnia y elaboracién de preparaciones semi-permanentes.

Al considerar la dureza de las muestras a tratar, asi como la cantidad y
caracteristicas muy particulares de las mismas, se opté por la elaboracion de
preparaciones semi-permanentes a partir de cortes transversales (12 uym de
espesor), tangenciales (18 uym de espesor) y radiales (18 ym de espesor),
obtenidos con la ayuda de un micrétomo de rotacién. Posteriormente se procedio
a realizar la deshidratacion y tincion de acuerdo a la técnica de Jensen (1962) con
algunas modificaciones, utilizando un vidrio de reloj en el que se procesé un corte
a la vez. Los tiempos de deshidratacion y tincibn que se usaron fueron los
siguientes: 1) Deshidratacion con ETOH al 50% durante 5 minutos; 2) Tincidon con
safranina (solucion acuosa al 1.0% en ETOH al 50%) durante 20 minutos;
3) Eliminacion del exceso de colorante con ETOH al 70%; 4) Tincion con verde
rapido o fast green (solucién acuosa al 0.5% en ETOH al 95%) durante 30
segundos; 5) Eliminacion del exceso de colorante con ETOH al 96%; 6) Enjuague
con ETOH al 99.99%; 7) Enjuague con la solucion 1:1 v/v de ETOH-XILOL;
8) Enjuague con la solucion 1:1 v/iv FENOL-XILOL; y 9) Ultimo enjuague con
XILENO.

Finalmente, se montaron las preparaciones semi-permanentes colocando el
tejido ya tenido sobre el portaobjetos, al que se le agregd una gota del medio
montaje denominado Permout®, posteriormente se le colocé el cubreobjetos. Por
ultimo, se pusieron las preparaciones en una plancha a 25 °C de temperatura

durante 72 horas, para secarlas.
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Para poder obtener valores mas exactos al momento de la medicion de los
elementos de vaso y las fibras, se realizaron disociaciones de tejido, con la
finalidad de disolver la lamina media entre las células. El procedimiento fue el
siguiente: de cada muestra de madera y en cada combinacion
(cultivar/portainjerto), se fragmentaron pequefos trozos de madera (astillas) de
aproximadamente 5 cm de longitud por 1 mm de grosor, los cuales se colocaron
en frascos individuales previamente identificados con una solucion denominada
Gifford (peroxido de hidrégeno: acido acético: agua destilada, en relacién
2:6:2 v/viv). Posteriormente, se colocaron en la estufa a 60 °C durante 72 horas;
después, se enjuagd cada dos horas, en cinco ocasiones, para quitar el exceso de
la solucion disociadora. Una vez disociado el tejido, se sometié al mismo proceso
de deshidratacion, tincion, aclaramiento y montaje, que se utilizdé para los cortes
transversales y longitudinales, anteriormente mencionado, exceptuando el

proceso de tincion con verde rapido.

3.6.5. Descripcion anatomica de la madera.
La descripcion anatdmica de la madera se realizd basandose en las
recomendaciones de la Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera

(IAWA Comité, 1989), de Carlquist (1988) y de Wheeler y Bass (1998).

3.6.6. Tratamientos en el laboratorio.

En el laboratorio se formaron ocho tratamientos de las combinaciones

cultivar/portainjerto, para la evaluacion anatémica de la madera (cuadro 5).
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Cuadro 5. Tratamientos para el estudio anatdmico de la madera del naranjo
‘Valencia’ y cuatro portainjertos tolerantes al VTC.

Tratamiento Lugar de muestreo
1. Portainjerto mandarino ‘Comun™
2. Portainjerto limén ‘Volkameriano®
3. Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’
4, Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’
5. Naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’
6. Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’
7. Portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’™
8. Portainjerto mandarino ‘Cleopatra™

* Se encontraba injertado con el cultivar ‘Valencia’.

Todas las muestras se observaron usando un microscopio compuesto
AXIO Imagen D1 marca Carl Zeiss®; asi como, la captura de imagenes, las cuales
se obtuvieron por medio de una camara digital modelo Carl Zeiss® AXIO Cam
MRC5. Todas las imagenes fueron electronicamente procesadas mediante el
software Adobe® Photoshop® 7.0. En cada muestra preparada se realizaron

mediciones cuantitativas y cualitativas de los siguientes caracteres anatomicos:

En cortes transversales:
1) Area total del elemento de vaso (um?)

2) Perimetro del elemento de vaso (um)
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3) Forma del poro
4) Tipo de parénquima
5) Direccion de las fibras

6) Arreglo de las fibras

En cortes tangenciales:
1) Longitud de rayos (um)
2) Ancho de rayos (um)
3) Densidad de rayo
4) Forma de los rayos

5) Arreglo de los rayos

En disociaciones de tejido:
1) Longitud de fibras (um)
2) Longitud del elemento de vaso (um)

3) Ancho del elemento de vaso (um)

En cortes radiales:

Se observaron rayos, parénquima y otros tejidos, en un angulo radial,
aunque no se realizd ninguna medicion, ya que la IAWA Comité (1989) no
recomienda hacer mediciones en esta clase de corte, aunque sirvieron de apoyo

en la interpretacion de resultados.
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3.6.7. Diseno experimental para el laboratorio.

El tratamiento estadistico para el estudio anatdmico comprendidé un disefo
experimental completamente al azar con ocho tratamientos, utilizando 16
preparaciones como repeticiones, a las que se les hizo 4 mediciones anatdomicas
lo que constituydé una unidad experimental. En total se hicieron 64 mediciones por

tratamiento haciendo un total de 512 mediciones por variable.

3.7. Analisis estadistico general.

A todas las variables estudiadas, se les realizé analisis de varianza con el
software SAS® (Statistical Analysis System, ver. 8.0). Se realizd ademas
comparacién de medias utilizando la prueba de Tukey con significancia de a=0.05

y correlacion entre variables anatomicas y agronémicas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento del arbol.

4.1.1. Altura del arbol.

Durante los ciclos de produccion 2005-2007, se detectaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre portainjertos, respecto a la altura del arbol. La mayor
altura se presento en las plantas injertadas sobre mandarino ‘Amblicarpa’ durante
los dos ciclos de produccién, sin embargo, se observé un incremento significativo
en la altura total del arbol en las plantas injertadas sobre mandarino ‘Amblicarpa’ y

limén ‘Volkameriano’ (cuadro 6).

Cuadro 6. Altura del naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos tolerantes
al VTC, durante dos ciclos de produccion en Cazones, Veracruz,
México.

. Altura del arbol (m)
. Inicial
Tratamiento 20022 Incremento
2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 21a" 2.94 ab 3.27 ab 0.32a
M. Cleopatra 1.7b 2.71c 2.90c 0.19b
M. Amblicarpa 1.8b 3.07 a 345a 0.38 a
M. Comun 1.8b 2.87 bc 3.14b 0.26 ab
CV (%)* 7.5 7.16 7.05 52.33
DMSHY 0.18 0.17 0.18 0.12

“Datos iniciales tomados de Villegas (2007).
Y Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
= coeficiente de variacion vy, W = diferencia minima significativa honesta.

62



Los resultados obtenidos estan en linea con Pérez et al. (2002) en su
estudio de portainjertos llevado a cabo en Colima, México, y con los datos
mencionados por Villareal y Alvarez (2002) en Tamaulipas, México, en donde
establecen que los arboles de naranjo ‘Valencia injertados sobre limén
‘Volkameriano’ fueron los mas grandes en altura.

Por otro lado, las plantas injertadas en mandarino ‘Cleopatra’ presentaron
menor crecimiento. Este comportamiento también ocurrié en los dos afios
anteriores cuando Hernandez (2006) evalué el cuarto y quinto afio de crecimiento
de los mismos materiales en Cazones, Veracruz, México. El lento crecimiento en
mandarino ‘Cleopatra’, ha sido observado en diferentes localidades del mundo,
por ejemplo, Montilla y Gallardo (1994a) en Lara, Venezuela, Salem et al. (1994)
en el Cairo, Egipto, y en nuestro pais por Villareal y Alvarez (2002). Esto nos
indica que debe seguirse evaluando este portainjerto, pues su crecimiento mas
potencial se logra después de los 15 anos segun lo indica Krezdorn (1970). Sin
embargo, la menor altura de los arboles se puede tomar como una ventaja

durante los primeros anos de produccion al momento de la cosecha.

4.1.3. Diametro de la copa.

Para el sexto y séptimo afio de crecimiento (2005-2007) del naranjo
‘Valencia’ se mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los cuatro
portainjertos evaluados, observandose que, las copas con mayor diametro se
presentaron con mandarino ‘Amblicarpa’ y limén ‘Volkameriano’, con media

superior a los 3.00 m. Por otra parte, el menor diametro se presentd con
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mandarino ‘Cleopatra’ y mandarino ‘Comun’, en ambos ciclos de produccién
(cuadro 7).

Hernandez (2006) observé que el mayor diametro en la copa de naranjo
‘Valencia’ se presentaba en las plantas injertadas en limén ‘Volkameriano’ vy
mandarino ‘Amblicarpa’, desde el cuarto y quinto afo de crecimiento de los
mismos materiales que se evaluaron en este trabajo. Estos resultados coinciden
con lo indicado por Pérez et al. (2002) en Colima, México, y Villareal y Alvarez
(2002) en Tamaulipas, México.

En el incremento del diametro de la copa, durante los dos ciclos evaluados
no hubo diferencias significativas (p < 0.05). Sin embargo, se puede apreciar que

hubo un comportamiento similar en los cuatros portainjertos.

4.1.4. Volumen de la copa.

Con lo que respecta al volumen de la copa del naranjo ‘Valencia’, en el
cuadro 7, se observa que mandarino ‘Amblicarpa’ y limén ‘Volkameriano’ fueron
los que indujeron los mayores volumenes de copa, en ambos ciclos de
produccion. En contraste, los mandarinos ‘Comun’ y ‘Cleopatra’ promovieron
volumenes de copa menores. Cabe indicar que este comportamiento fue
observado por Hernandez (2006) durante el cuarto y quinto afio de crecimiento de
los mismos.

En México, estos resultados también coinciden con los obtenidos por
Villareal y Alvarez (2002) al evaluar los portainjertos en Tamaulipas; en Colima,

con los obtenidos por Pérez et al. (2002).
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Cuadro 7. Diametro y volumen de la copa del naranjo ‘Valencia’ injertado en
cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos de
produccion en Cazones, Veracruz, México.

Diametro de la copa Volumen de la copa
Tratamiento (m) Incremento (m’) Incremento
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007
L. Volkameriano 2.93 a° 3.20 a 0.28 a 11.75a 15.69 a 3.93 ab
M. Cleopatra 242b 2.67b 0.25a 742D 9.61b 2.18b
M. Amblicarpa 3.11a 345a 0.37 a 13.79 a 19.07 a 5.38 a
M. Comin 251b 281b 0.31a 840D 11.45b 3.05 ab
CV (%)’ 11.71 12.72 85.07 26.97 29.55 78.86
DMSH* 0.26 0.32 0.21 2.33 3.45 240

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

El menor volumen de copa lo presentaron las plantas de naranjo ‘Valencia’
injertadas en los mandarinos ‘Cleopatra’ y ‘Comun’. Aun cuando el mandarino
‘Cleopatra’ lo consideran como desventaja por el lento crecimiento del arbol, se
podria considerar como ventaja si se analiza la posibilidad de establecer
plantaciones en altas densidades, ya que la copa no se desarrollaria hasta
después de los 15 afios como lo indica Krezdorn (1970), y se compensaria de
cierta forma la baja produccion que se presenta en estos portainjertos durante los

primeros anos.

4.1.5. Diametro del portainjerto.

Respecto al diametro de tronco del portainjerto, durante ambos ciclos de
produccion (2005-2007) se mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los
cuatro portainjertos evaluados. Mientras que las plantas de naranjo ‘Valencia’

injertadas en |limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’, fueron

65



estadisticamente iguales presentando el mayor diametro del portainjerto en los
dos ciclos. Por otra parte, las plantas injertadas sobre mandarino ‘Comun’,
indujeron un portainjerto de porte mediano, y el menor tamafo de portainjerto se
observo en las plantas injertadas en mandarino ‘Cleopatra’ (cuadro 8). Resultados
similares se observaron en Lara, Venezuela, al evaluarse el crecimiento del
naranjo ‘Valencia’ sobre 13 portainjertos (Montilla y Gallardo, 1994a).

En cuanto al incremento del diametro de tronco, no se observaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre los cuatro portainjertos, a pesar de que
mandarino ‘Cleopatra’ y mandarino ‘Comun’ inducen un lento crecimiento del

arbol.

4.1.6. Diametro del injerto.

En cuanto al diametro del tronco que presentd el injerto de naranjo
‘Valencia’, durante el ciclo de produccién 2005-2006, éste fue superior en las
plantas injertadas sobre liméon ‘Volkameriano’ y estadisticamente diferente
(p = 0.05) respecto de los otros tres portainjertos. Durante el ciclo de produccién
2006-2007, se presentaron resultados similares al ciclo de produccién anterior, sin
embargo, en este ciclo las plantas injertadas sobre mandarino ‘Amblicarpa’
tuvieron un diametro similar al del limén ‘Volkameriano’ superando los 14 cm de
didmetro, respecto de las plantas injertadas en mandarino ‘Comun’ y mandarino
‘Cleopatra’ que mostraron los menores diametros durante los dos ciclos de

evaluacion (cuadro 8).
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Por otra parte, durante los dos ciclos de produccién, se mantuvo un
crecimiento similar en el diametro del injerto, sin encontrarse diferencias

significativas (p < 0.05) entre los cuatro portainjertos evaluados.

Cuadro 8. Diametro del portainjerto e injerto, cultivar ‘Valencia’ injertado en cuatro
portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos de producciéon en
Cazones, Veracruz, México.

Diametro del Diametro del injerto
Tratamiento portainjerto (cm) Incremento (cm) Incremento
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007
L. Volkameriano 11.96 a* 13.37 a 1.65a 12.37 a 14.48 a 210a
M. Cleopatra 9.65¢c 10.78 ¢ 1.13 a 9.97c 11.81c 1.83 a
M. Amblicarpa 11.76 a 13.40 a 1.64 a 12.20 ab 14.17 a 1.97 a
M. Comin 10.62 b 12.13b 1.51a 11.23b 12.87 b 1.64 a
CV (%)’ 9.58 9.88 48.71 10.50 9.25 48.04
DMSH* 0.88 1.02 0.60 1.00 1.03 0.79

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

Por otro lado, en cuanto al crecimiento del arbol, segun lo observado en
éste estudio se podria decir que el tamano del diametro de tronco se relaciona
con la copa del arbol, ya que las copas mas grandes en naranjo ‘Valencia’ se
encontraron en las plantas injertadas en limén ‘Volkameriano’ y mandarino
‘Amblicarpa’, que a su vez fueron los portainjertos mayor didmetro de tronco

(cuadros 7 y 8).
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4.2. Produccion.

4.2.1. Namero de frutos con madurez comercial por arbol.

Durante el ciclo de produccion 2005-2006, se detectaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre portainjertos, respecto al numero de frutos de
naranja ‘Valencia’ con madurez comercial. Las plantas injertadas en limén
‘Volkameriano’, presentaron mayor cantidad de frutos (274 por arbol) en madurez
comercial. Por otra parte, los materiales mandarino ‘Amblicarpa’ y mandarino
‘Cleopatra’ presentaron entre 96 - 195 frutos que fue una cantidad intermedia de
frutos en madurez comercial. El mandarino ‘Comun’ indujo la menor cantidad de

frutos en los dos ciclos evaluados (cuadro 9).

Cuadro 9. Numero de frutos en madurez comercial y mayeros por arbol en naranjo
‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante
dos ciclos de produccién en Cazones, Veracruz, México.

Numero de frutos en
madurez comercial por

Numero de frutos mayeros

Tratamiento arbol por arbol
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007
L. Volkameriano 274.50 a* 118.00 a 18.75 a 44.00 a
M. Cleopatra 96.25 ab 108.33 a 20.25 a 40.00 a
M. Amblicarpa 195.25 ab 76.67 ab 11.75a 28.00 a
M. Comun 4150 b 21.67b 46.75 a 233 a
CV (%)" 58.14 32.40 81.96 77.62
DMSH* 194.95 74.33 44 .10 62.71

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.
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En el siguiente ciclo de produccién 2006-2007, de nueva cuenta las plantas
injertadas en liméon ‘Volkameriano’ presentaron mayor cantidad de frutos en
madurez comercial (118 frutos por arbol). Sin embargo, la produccién que se
presenté durante este afo fue a la baja respecto del afio anterior y de los que
previamente evalué Hernandez (2006) en Cazones, Veracruz, México; ademas,
menciona que en su experimento las plantas injertadas en mandarino ‘Comun’ no
presentaron fruta durante el cuarto afo de crecimiento, comenzando a producir al
siguiente ciclo. Mientras que, para mandarino ‘Cleopatra’ la cantidad de frutos fue
baja con tendencia a mejorar, tal como se ha observado durante el séptimo afo
de crecimiento. Estos resultados podrian estar relacionados la estabilidad
productiva, que segun Krezdorn (1970) estos materiales alcanzan la estabilidad
después de los 15 afos crecimiento.

Hernandez (2006) menciona también que el portainjerto limon
‘Volkameriano’ induce precocidad en naranjo ‘Valencia’, ademas de mayor
cantidad de frutos por arbol durante los dos primeros afos de produccion.
Resultados similares son mencionados por Wutscher y Bistline (1988) que al
evaluar 30 portainjertos en Florida, observaron que las plantas de naranjo ‘Hamlin’

injertadas sobre limén ‘Volkameriano’ desarrollaron mayor cantidad de frutos.

4.2.2. Numero de frutos mayeros por arbol.
En cuanto al numero de frutos mayeros, durante los dos ciclos de
produccion 2005-2007, no se presentaron diferencias significativas (p < 0.05)

entre los cuatro portainjertos evaluados (cuadro 9). Sin embargo, las plantas
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injertadas en limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’ produjeron mayor
cantidad de frutos mayeros, que redituan en un ingreso extra para el productor en
la mejor época de mercado. Este parametro (frutos mayeros) es poco evaluado en
los materiales de produccién invernal, sin embargo, es importante tomarlo en
cuenta en investigaciones posteriores, debido a que algunos portainjertos al
evaluarse en climas subtropicales y condiciones edaficas diferentes pueden

inducir una época de produccién en mayo.

4.2.3. Peso total de frutos por arbol.

Con respecto al peso de frutos por arbol en naranjo ‘Valencia’, en los dos
ciclos de produccién 2005-2007, se detectaron diferencias significativas (p < 0.05)
entre portainjertos. Los arboles injertados en limoén ‘Volkameriano’, presentaron el
mayor peso de frutos por arbol en los dos ciclos evaluados (76.36 y 33.66 Kg por
arbol). Por otra parte, las plantas injertadas sobre los materiales mandarino
‘Amblicarpa’ y mandarino ‘Cleopatra’ produjeron un peso de frutos por arbol
intermedio, con relaciéon al mandarino ‘Comun’ que indujo el menor peso de frutos
por arbol (cuadro 10).

La menor cantidad de frutos y el consecuente bajo rendimiento en los
arboles de naranjo ‘Valencia’ injertados sobre mandarino ‘Comun’, puede estar
asociado con su inicio a la produccion tardia, ademas de presentar pobre amarre
de frutos con la formacién de frutos pequefios, debido a que canaliza mas sus

energias al crecimiento vegetativo que al proceso reproductivo.
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4.2.4. Rendimiento de fruto por area transversal del tallo.

En cuanto a la eficiencia productiva que inducen los portainjertos en el
naranjo ‘Valencia’, al evaluarse el rendimiento de fruto obtenido por area
transversal de tallo, se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los
portainjertos durante los dos ciclos de produccién 2005-2007. En las plantas
injertadas sobre limén ‘Volkameriano’ se observo la mejor eficiencia productiva del
naranjo ‘Valencia’, ya que se encontré una relacion de 6.42 Kg cm?y 4.58 Kg cm’
2 de seccion transversal de tallo. En contraste, el menor rendimiento por area
transversal de tallo se obtuvo en las plantas injertadas sobre mandarino ‘Comun’
(cuadro 10).

El hecho de que se tenga una mejor eficiencia productiva en limén
‘Volkameriano’, puede a ser debido a que son arboles de mayor tamano y con una
produccion de temporada constante desde los primeros afos de produccion, a
diferencia del mandarino ‘Comun’ que presenta arboles mas pequenos e inducen
mayormente una produccion mas lenta.

En los dos afos previos a este estudio de continuidad, al evaluase los
mismos materiales en Cazones, Veracruz, México, Hernandez (2006) indica que
durante el cuarto afo, las plantas injertadas en limén ‘Volkameriano’ presentaron
mayor eficiencia productiva, sin embargo, para el quinto afio de crecimiento se
estabilizé la eficiencia productiva de los mandarinos ‘Amblicarpa’ y ‘Cleopatra’,
encontrandose valores similares para los tres portainjertos.

Por otra parte, las plantas injertadas sobre mandarino ‘Comun’ no

promovieron produccion durante el cuarto afio de produccion y para el quinto afo
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la eficiencia productiva fue baja, debido a que las plantas se encontraban aun en
la etapa de crecimiento vegetativo (Hernandez, 2006).

Los resultados obtenidos en esta investigacion estan en linea con los
obtenidos por Valbuena (1996), Pérez et al. (2002) y Pérez (2004), quienes
estimaron la eficiencia productiva utilizando el rendimiento y el volumen de la
copa. Estos autores concluyeron que la eficiencia productiva fue mayor en las
plantas injertadas en limoén ‘Volkameriano’, comparado con aquella alcanzada por
los portainjertos: mandarino ‘Cleopatra’ y naranjo agrio. En contraste, Monteverde
et al. (1996) indicaron que las plantas de naranjo ‘Valencia’ injertadas en limén
‘Volkameriano’ tuvieron menor eficiencia productiva que aquellas que en

mandarino ‘Cleopatra’.

4.2.5. Rendimiento promedio estimado.

Después de haberse evaluado el numero y el peso de frutos por arbol se
determiné el rendimiento promedio estimado para una hectarea de naranjo
‘Valencia’ injertado en los diferentes portainjertos tolerantes al VTC. Durante los
dos ciclos de produccion 2005-2007, se encontraron diferencias significativas
(p = 0.05) en cuanto al rendimiento por hectarea. En las plantas injertadas sobre
limén ‘Volkameriano’ se estimé un rendimiento promedio superior a las 24 t-ha™,
mientras que, el estimado para las plantas injertadas sobre los materiales
mandarino ‘Cleopatra’ y mandarino ‘Amblicarpa’, arrojé un rendimiento promedio
superior alas 8 y 16 t-ha™, respectivamente. Por otra parte, las plantas injertadas

sobre mandarino ‘Comun’ obtuvieron el menor rendimiento (cuadro 10).

72



Cuadro 10. Peso total de frutos por arbol, rendimiento de fruto por area
transversal de tallo y rendimiento promedio estimado del naranjo
‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante
dos ciclos de produccion en Cazones, Veracruz, México.

Peso de frutos Kg-cm'2 de seccién Rendimiento estimado

. (kg-érbol'1) transversal del tallo (t-ha'1)
Tratamiento

2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 76.38 a“ 33.66 a 6.42 a 4.98 a 24.44 a 10.77 a
M. Cleopatra 26.13 ab 27.66 a 2.52 ab 242 a 8.36 ab 8.85b
M. Amblicarpa 50.13 ab 21.33 ab 4.02 ab 4.57 a 16.04 ab 6.82 ab
M. Comin 9.13b 5.33b 0.75b 3.55a 292b 1.70b
CV (%)’ 63.22 3217 59.90 69.19 63.22 3217
DMSH* 56.43 20.00 4.53 7.59 18.05 6.40

iVanres con la misma letra eQ cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
= coeficiente de variacion y, © = diferencia minima significativa honesta.

La mayor produccion que se presenta en los arboles de naranjo ‘Valencia’
injertados sobre limén ‘Volkameriano’, puede ser debida a que este material
promueve crecimiento vegetativo de forma mas acelerada y, por lo tanto, podria
destinar de una mejor manera los fotosintatos al proceso de floraciéon y al amarre
de frutos. En contraste, las plantas injertadas sobre mandarino ‘Comun’ que
producen una menor produccion durante los primeros afios de vida de la planta,
podrian estar enviando mas fotosintatos a la produccion de tallos y hojas,
ademas, la floracién que se presenta en este tipo de materiales es muy raquitica.
Algo similar sucede en las plantas de naranjo ‘Valencia' injertadas sobre
mandarino ‘Cleopatra’, que promovio un rendimiento estimado de alrededor de 8
t-ha”, el cual es un rendimiento bajo comparado con el rendimiento promedio
obtenido en los materiales injertados sobre mandarino ‘Amblicarpa’ y limén
‘Volkameriano’ (16 y 24 t-ha™, respectivamente), ademas se debe considerar que

en México, el rendimiento promedio de naranja a nivel nacional en condiciones de
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temporal es de 11.5 t-ha’ (SIAP-SAGARPA, 2007); por lo que, se deben
considerar estos materiales en plantaciones futuras ya que promueven una
produccion mas temprana en cuanto al ciclo de vida de la planta y un mayor
rendimiento.

Si se analiza que la maxima produccion que podria presentarse en los
materiales de liméon ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’ en el naranjo
‘Valencia’, se pueden presentar en plantas de ocho a diez anos, entonces
debemos suponer que el rendimiento futuro sera notablemente superior en esta
plantacién, ya que se considerd para esta investigacion el sexto y séptimo afo de
vida de las plantas.

Por otro lado, Pérez et al. (2003) al estudiarse el comportamiento del
naranjo ‘Valencia’ injertado sobre limén ‘Volkameriano’ y mandarino® Amblicarpa’,
obtuvo un rendimiento 52 y 14% respectivamente, superior al de las plantas
injertadas sobre naranjo agrio. Para el caso de lima ‘Persa’ se han obtenido
mayores rendimientos cuando se encuentran injertados sobre limén
‘Volkameriano’ respecto de las plantas injertadas sobre mandarino ‘Cleopatra’
(Valbuena, 1996), citrange ‘Carrizo’ y citrange ‘Swingle’ (Davies y Zalman, 2001).

Por otra parte, se podria considerar al mandarino ‘Cleopatra’ como opcion
para la produccion de naranjo ‘Valencia’ en un sistema de plantacion en altas
densidades, debido a que estos materiales inducen copas mas pequefias y
compactas, podria significarse en un mayor rendimiento por superficie

establecida.

74



Difiriendo de los resultados anteriores, Colauto et al. (2005) al evaluar el
naranjo ‘Folha Murcha’ sobre seis portainjertos en el norte de Parand, Brasil,
observaron que la mayor produccion se presentd en los arboles injertados en lima
‘Rangpur’ y naranja ‘Caipira’, sin mostrar diferencias estadisticas entre ellos,
ademas, los mas bajos rendimientos se presentaron en arboles injertados sobre
mandarino ‘Cleopatra’ y limén ‘Volkameriano'.

En cuanto al portainjerto mandarino ‘Cleopatra’ su baja produccion fue
mencionada por Kredzorn (1970), quien sefiala que este portainjerto induce
crecimiento lento y la produccién se normaliza cuando las plantas alcanzan de 15
a 20 afos. La baja producciéon de los arboles injertados sobre mandarino
‘Cleopatra’ puede estar asociada, ademas de su inicio tardio a la produccion, al
pobre amarre de frutos (Gardner y Horanic, 1961); un caso similar fue reportado
por Forner-Giner et al. (2003) al evaluar en Espana, el naranjo ‘Valencia’ injertado
sobre mandarino ‘Cleopatra’, quienes observaron una entrada tardia en
produccion y poca productividad. Mientras que, Agusti (2000) menciona que el
naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ indujo produccion lenta y
frutos pequenos, repercutiendo en el rendimiento y la calidad de la fruta.

Aunado a esto, Montilla y Gallardo (1994b) al evaluar en Lara, Venezuela,
el comportamiento del naranjo ‘Valencia’ injertado sobre 13 portainjertos
tolerantes al VTC, revelaron que los portainjertos mandarina ‘Cleopatra’ y lima
‘Rangpur’, presentaron un menor rendimiento comparado con el naranjo agrio,
ademas en arboles injertados sobre lima ‘Rangpur’ se presentaron dafos por

gomosis.

75



Por otro lado, al evaluarse el naranjo ‘Valencia’ injertado sobre el limén
‘Volkameriano’, en Zulia, Venezuela, Valbuena (1996) menciona que este
portainjerto indujo arboles mas precoces. Por otro lado, Fallahi y Rodney (1992)
cuando injertaron mandarino ‘Fairchild’ sobre Citrus macrophylla, observaron que
se estimuld precocidad y la produccién comenzé a los cuatro anos, mientras que,
con limoén ‘Volkameriano’, citrange ‘Carrizo’, citrange ‘Taiwanica’ y limén ‘Rugoso’,
la produccion se presentd hasta los seis anos.

Por ultimo, podemos decir que se debe considerar la evaluacién de estos
portainjertos durante mas anos de produccién pues su comportamiento aun no es
estable; ademas con estos resultados previos, se puede plantear la posibilidad de
establecer plantaciones con estos materiales tolerantes al VTC, en condiciones
climaticas y edéficas similares a las de la presente investigacion de acuerdo a las
necesidades del productor y las caracteristicas de produccion que esperen

obtener.
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4.3. Calidad externa de la fruta.

4.3.1. Peso promedio del fruto.

Durante el ciclo de produccion 2005-2006, se detectaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre portainjertos, respecto al peso promedio del fruto; los
frutos de naranja ‘Valencia’ con mayor peso provinieron de las plantas injertadas
sobre mandarino ‘Amblicarpa’, mientras que los frutos de menor peso se
encontraron en las plantas injertadas sobre los mandarinos ‘Comun’ y ‘Cleopatra’.
Para el segundo ciclo de producciéon evaluado (2006-2007), no se observaron
diferencias entre peso del fruto de los cuatro materiales evaluados (cuadro 11).

Por otra parte, Hernandez (2006) al evaluar los mismos materiales en
Cazones, Veracruz, México, menciona que durante el cuarto y quinto afo de
crecimiento de los materiales: limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’
presentaron el mayor peso del fruto, respecto de los mandarinos ‘Cleopatra’ y

‘Comun.

4.3.2. Grosor de albedo-flavedo.

Al evaluarse el grosor de albedo-flavedo, durante el ciclo de produccion
2005-2006 no se observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los cuatro
portainjertos, sin embargo, para el ciclo 2006-2007 los frutos de naranja ‘Valencia’
que presentaron mayor tamano de albedo-flavedo se presentaron cuando se
encontraban injertados en mandarino ‘Amblicarpa’, un tamafo intermedio de

albedo-flavedo se observé en frutos provenientes de plantas injertadas en
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mandarino ‘Comun’, mientras que los de menor tamano se presento en frutos
cosechados de plantas injertadas en limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Cleopatra’
(cuadro 11). También se puede observar que el tamano de albedo-flavedo
disminuye gradualmente respecto de las primeras cosechas de la naranja
‘Valencia’ que evalu6é Hernandez en 2004 y 2005.

En relacion a esto, Monteverde et al. (1989b) observaron diferencias en
grosor de albedo-flavedo de frutos de naranja ‘Valencia' injertada en limén
‘Volkameriano’ y mandarino ‘Cleopatra’, durante el primer ano de evaluacién, ya

que, en ainos subsecuentes fue similar entre ambos portainjertos.

Cuadro 11. Peso promedio del fruto y grosor de albedo-flavedo en naranja
‘Valencia’ injertada en cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante
dos ciclos de produccion en Cazones, Veracruz, México.

Grosor de albedo-flavedo

Peso promedio (g)

Tratamiento (cm)
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 267.13 ab” 25411 a 0.31a 0.25b
M. Cleopatra 259.69 b 244 93 a 0.37 a 0.25b
M. Amblicarpa 283.93 a 251.76 a 0.33 a 0.30 a
M. Comun 254.41b 236.93 a 0.32a 0.26 ab
CV (%)" 10.70 12.79 13.40 21.43
DMSH* 23.85 44.02 0.06 0.04

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

Por otra parte, Davies y Albrigo (1998) mencionan que el naranjo dulce
injertado en mandarino ‘Cleopatra’ produce frutos con piel suave y delgada que
favorece el rajado de frutos, situacién que provoca pérdidas en la cosecha, lo cual

no se observo en esta investigacion.
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Toda planta como una estrategia de sobrevivencia y adaptacion, durante su
etapa de juvenibilidad acumula sustancias elaboradas (nutritivas) que las
canaliza al crecimiento vegetativo y una vez llegado el momento de entrar a la
etapa reproductiva, estas sustancias se ocupan hacia la produccion de frutos pero
en baja cantidad, con pocas semillas y de cascara gruesa. En este caso los
diferentes portainjertos provocan en la naranja ‘Valencia’ algo similar durante los
primeros afos de produccién, sin embargo, esto se estabiliza en las cosechas

posteriores como se ha observado en esta investigacion.

4.3.3. Diametro ecuatorial del fruto.

En cuanto al tamano de los frutos de naranja ‘Valencia’ con los cuatro
portainjertos se observaron diferencias significativas (p < 0.05), durante el primer
ciclo de produccién (2005-2006). Los frutos de mayor diametro ecuatorial se
encontraron en las plantas injertadas en mandarino ‘Amblicarpa’. Por otra parte,
los frutos mas pequenos se observaron en plantas injertadas en mandarino
‘Comun’ (cuadro 12). Sin embargo, no se presentaron diferencias significativas
entre frutos provenientes de los cuatro portainjertos en el segundo ciclo de
produccion (2006-2007).

La bondad del portainjerto limén ‘Volkameriano’ de inducir frutos de gran
tamafo en naranjo ‘Valencia’ fue mencionado por Squielaci (1964), Hutchison y
Blistine (1981), Salem et al. (1994) y Valbuena (1996). Sin embargo, Hernandez
(2006) agrega que los frutos de naranjo ‘Valencia’ provenientes del portainjerto

mandarino ‘Amblicarpa’ genera tamanos similares y superiores a los del limén
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‘Volkameriano’, como lo observd al evaluar los mismos materiales en dos arios

anteriores.

4.3.4. Diametro polar del fruto.

Al evaluarse la variable tamafo del fruto de naranja ‘Valencia’, pero ahora
medida en diametro polar del fruto no se observaron diferencias significativas
(p = 0.05) entre los cuatro portainjertos evaluados durante los dos ciclos de
produccion 2005-2007. Estadisticamente no se observan diferencias, sin
embargo, durante el segundo ciclo de produccion los frutos fueron ligeramente de
menor tamafo en comparacion de la cosecha anterior, excepto con mandarino

‘Comun’ (cuadro 12).

Cuadro 12. Diametro ecuatorial y polar del fruto de naranja ‘Valencia’ injertada en
cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos de
produccion en Cazones, Veracruz, México.

Diametro ecuatorial (cm) Diametro polar (cm)

Tratamiento
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 7.94 a* 7.89 a 7.59 ab 7.04 a
M. Cleopatra 7.86 a 7.69 a 7.53 ab 712 a
M. Amblicarpa 8.10 a 7.73 a 7.71a 7.27 a
M. Comun 7.79 a 7.82 a 747D 6.96 a
CV (%)" 3.73 4.70 3.84 5.63
DMSH* 2.47 0.51 244 0.55

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

Las buenas caracteristicas en el tamafio de los frutos provenientes del

portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’, se observaron durante esta evaluacién y en

80



dos afios previos, cuando Hernandez (2006) los evalué, ademas agrega que el

limén ‘Volkameriano’ induce frutos de buen tamano.
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4.4, Calidad interna de la fruta.

4.4.1. Peso del jugo.

Se detectaron diferencias significativas (p < 0.05) entre portainjertos
solamente durante el ciclo de produccion 2005-2006. Respecto al peso del jugo
de naranja ‘Valencia’, los arboles que indujeron mayor cantidad de jugo fueron los
que se encontraban injertados en limoén ‘Volkameriano’, mandarino ‘Amblicarpa’ y

mandarino ‘Cleopatra’, comparados con mandarino ‘Comun’ (cuadro 13).

Cuadro 13. Peso del jugo y de la cascara de naranja ‘Valencia’ injertada en cuatro
portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos de produccién en
Cazones, Veracruz, México.

Peso del jugo (g) Peso de la cascara (g)

Tratamiento
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 140.40 a* 132.36 a 115.07 b 121.74 a
M. Cleopatra 136.67 a 136.05 a 113.43 b 108.87 a
M. Amblicarpa 139.07 a 138.26 a 130.30 a 113.49 a
M. Comun 122.69 b 126.56 a 119.53 ab 110.36 a
CV (%)" 10.38 12.47 13.38 16.06
DMSH* 11.70 23.17 13.39 25.44

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

4.4.2. Peso de la cascara.

En cuanto al peso de la cascara de la naranja ‘Valencia’, durante el ciclo de
produccion 2005-2006, se presentaron diferencias significativas (p < 0.05) entre
los cuatro portainjertos evaluados. Los frutos con mayor peso se observaron en

las plantas injertadas en mandarino ‘Amblicarpa’, mientras que, los frutos de

82



naranja ‘Valencia’ con cascara mas delgada se observaron cuando las plantas se
encontraban injertadas en los portainjertos mandarino ‘Cleopatra’ y limén

‘Volkameriano’ (cuadro 13).

4.4.3. Porcentaje de jugo.

Por lo que se refiere al porcentaje de jugo, se observaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre los portainjertos solamente durante el ciclo de
produccion 2005-2006, observandose mayor porcentaje de jugo en los frutos de
las plantas injertadas en liméon ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Cleopatra’, en
comparacioén de las plantas injertadas en mandarino ‘Comun’, que presentaron el
menor porcentaje de jugo (cuadro 14).

Sin embargo, Monteverde et al. (1996) sefialaron que los portainjertos
limén ‘Volkameriano’, citrange ‘Swingle’, citrange ‘Carrizo’ y naranjo agrio, inducen
frutos con menor porcentaje de jugo en naranja ‘Valencia’, que cuando se

encuentran injertados en mandarino ‘Cleopatra’.

4.4.4. Porcentaje de cascara.

En cuanto al porcentaje de cascara, existieron diferencias significativas
(p = 0.05) entre los cuatro portainjertos evaluados, unicamente durante el ciclo de
produccion 2005-2007. Mostrandose de esta manera, el mayor porcentaje de
cascara del fruto en naranja ‘Valencia’ en los mandarinos ‘Comun’ y ‘Amblicarpa’,

mientras que, los frutos con menor porcentaje de cascara se observaron en las
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plantas que se encontraban injertadas en limén ‘Volkameriano’ y mandarino

‘Cleopatra’ (cuadro 14).

Cuadro 14. Porcentaje de jugo y cascara de la naranja ‘Valencia’ injertada en
cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos de
produccion en Cazones, Veracruz, México.

Porcentaje de jugo (%) Porcentaje de cascara (%)
Tratamiento

2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 52.61 a* 52.17 a 43.05b 47.83 a
M. Cleopatra 52.66 a 56.04 a 43.64 b 43.95 a
M. Amblicarpa 4911b 55.00 a 45.79 a 44.99 a
M. Comun 48.24 b 53.27 a 46.95 a 46.72 a
CV (%)" 4.93 5.88 4.61 6.94
DMSH? 2.09 4.44 1.73 4.44

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

4.4.5. Solidos solubles totales (SST).

Durante los ciclos de produccion 2005-2007, se detectaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre portainjertos, respecto a la cantidad de sélidos
solubles totales observados en los frutos de naranja ‘Valencia’. Las plantas que
presentaron una mayor cantidad de SST, fueron las que se encontraban
injertadas en mandarino ‘Amblicarpa’, respecto de los frutos que presentaron la
menor cantidad de SST, que fueron los cosechados del portainjerto limén
‘Volkameriano’ (cuadro 15).

Resultados similares fueron encontrados por Hernandez (2006) quien al
evaluar la naranja ‘Valencia’ sobre diferentes portainjertos en Cazones, Veracruz,

México, encontré que durante el cuarto afio de crecimiento, los frutos de naranja
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‘Valencia’ provenientes de arboles injertados en mandarino ‘Cleopatra’
presentaron los valores mas altos de SST, superando significativamente a los
otros portainjertos. Mientras que, para el quinto afio de crecimiento, los frutos de
naranja ‘Valencia’ provenientes del portainjerto mandarino ‘Comun’ presentaron
los valores mas altos de SST, respecto de los materiales: limén ‘Volkameriano’,
mandarino ‘Cleopatra’ y mandarino ‘Amblicarpa’. El mismo comportamiento en la
calidad de la fruta lo observé Nufez (1981), al evaluar la naranja ‘Valencia’ en
nueve portainjertos, sin embargo, los valores de SST fueron menores a los
hallados en esta investigacion y, a los observados por Hernandez (2006).

Los portainjertos tienen efecto significativo en el desarrollo del fruto, la
mayor parte de esa influencia se debe a la capacidad que tienen las raices de
absorber agua y nutrientes. Por lo que, arboles vigorosos como los que se han
observado en esta investigacion para limén ‘Volkameriano’, son los mejores en
extraer agua del suelo y mantener hidratado el arbol, siendo la razén, por la que
este portainjerto induce baja concentracién de SST en los frutos, tal como lo
indica Del Valle (1990).

En cambio, Salem et al. (1996) mencionan que no es claro como los
portainjertos ejercen influencia en la calidad de los frutos. Sin embargo, algunos
efectos parecen relacionados con el tamafo del fruto (frutos grandes, tienen

porcentajes menores de SST), tal es el caso del limén ‘Volkameriano'.
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4.4.6. Acidez titulable.

En cuanto a la acidez titulable observada en los frutos de naranja
‘Valencia’, solamente durante el ciclo de produccidon 2005-2006, se presentaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre los cuatro portainjertos evaluados. Los
frutos de naranja que presentaron mayor acidez fueron los que provenian de las
plantas injertadas en mandarino ‘Comun’. Mientras que, los frutos de naranja
‘Valencia’ que mostraron menor acidez fueron los cosechados del portainjerto
limén ‘Volkameriano’ (cuadro 15).

Salem et al. (1996) mencionan que algunos efectos relacionados con la
acidez de los frutos se deben a los factores nutricionales del arbol (el potasio
aumenta el tamafo del fruto y la acidez). El efecto puede variar de un afo a otro,
de un lugar a otro y, dependiendo de las practicas culturales que se lleven a cabo.
Los mismos autores, afiaden que las razones determinantes en la modificacion de
la calidad de los frutos, son debidas a la mayor o menor compatibilidad anatémica
entre el portainjerto y el cultivar.

Al respecto, Albrigo (1977) menciond que el estado hidrico de la planta
puede causar dilucion de SST y la acidez titulable. Lo anterior debido al potencial
hidrico menos negativo de las plantas injertadas en portainjertos vigorosos
(Crocker et al. 1974).

Segun Salem et al. (1994) los arboles de naranjo ‘Valencia’ injertados en
limén ‘Volkameriano’ desarrollaron frutos con menor acidez que en naranjo agrio.
Tales resultados difieren de lo observado por Valbuena (1996) en Zulia,

Venezuela, y en México por Pérez et al. (2003).
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Al evaluar la calidad interna del naranjo ‘Folha Murcha’ injertado en seis
portainjertos, en el norte de Parand, Brasil, Colauto et al. (2005) observaron que
los frutos provenientes de los portainjertos: limoén ‘Volkameriano’ y lima ‘Rangpur’,
mostraron altos contenidos acidez titulable, sin mostrar diferencias significativas
entre ellos. En Cuba, Nufez (1981) observdé que cuando us6é mandarino
‘Cleopatra’ como portainjerto de naranjo ‘Valencia’, los frutos presentaron acidez

titulable, similar a la obtenida con naranjo agrio.

Cuadro 15. Cantidad de sdlidos solubles totales, acidez titulable y relacién
°Brix/Acidez del fruto del naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro
portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos de produccion en
Cazones, Veracruz, México.

SST (°Brix) Acidez titulable Relacion °Brix/acidez

Tratamiento
2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 9.78 b* 10.23 b 042c 0.86 a 23.0a 12.20 a
M. Cleopatra 10.31 a 11.36 a 0.53 b 1.00 a 196 b 11.13 a
M. Amblicarpa 10.34 a 11.13 a 0.55b 0.90 a 18.8b 1213 a
M. Comun 10.10 ab 11.10 a 0.62 a 0.96 a 16.7 c 11.26 a
CV (%)" 5.67 2.21 14.47 7.78 11.94 8.36
DMSH? 0.48 0.68 0.06 0.20 1.95 2.76

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

4.4.7. Relacién °Brix/Acidez.

Respecto a la relacidon °Brix/acidez en los frutos de naranja ‘Valencia’, se
detectaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los cuatro portainjertos
evaluados, unicamente durante el ciclo de produccién 2005-2006. Observandose

de esta manera, mejor relacion SST/Acidez en los frutos provenientes de plantas
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injertadas en limoén ‘Volkameriano’, respecto a mandarino ‘Comun’ que indujo la
peor relacion de SST/Acidez (cuadro 15).

En Cazones, Veracruz, México, al evaluarse el naranjo ‘Valencia’ sobre
portainjertos tolerantes al VTC, se encontré que durante el cuarto afio de
crecimiento los valores mas altos de SST/Acidez, se presentaban en las plantas
injertadas en limén ‘Volkameriano’, mientras que, para el quinto afo de
crecimiento se presenté un comportamiento similar en las plantas injertadas sobre
los materiales: limén ‘Volkameriano’, mandarino ‘Amblicarpa’ y mandarino
‘Comun’ (Hernandez, 2006). Mientras que Pérez et al. (2002) al evaluar la naranja
‘Valencia’ en 16 portainjertos en Colima, México, mencionan que, no se
observaron diferencias estadisticas en la relacion de SST/Acidez de los frutos
provenientes de los portainjertos: limén ‘Volkameriano’, mandarino ‘Cleopatra’ y
mandarino ‘Amblicarpa’, ademas de que estos valores fueron inferiores a los de
Hernandez (2006) y a los obtenidos en esta investigacion.

Al evaluar en el norte de Parana, Brasil, la calidad interna del naranjo
‘Folha Murcha’ injertado en seis portainjertos, Colauto et al. (2005) observaron
que los frutos de limén ‘Volkameriano’ y lima ‘Rangpur’ mostraron buena relacion
SST/AT vy color de jugo, sin mostrar diferencias significativas entre ellos, por lo
que lima ‘Rangpur’ y limoén ‘Volkameriano’ promovieron alta calidad de la fruta en
relacion a naranja ‘Caipira’, mandarina ‘Sunki’, limén ‘Rugoso de Florida’ vy
mandarino ‘Cleopatra’. Los parametros evaluados de calidad de jugo mostraron

estandares aceptables para la naranja ‘Folha Murcha’.

88



Por otra parte, cuando se evalud la calidad de la fruta en naranja ‘Valencia’
injertada en diferentes portainjertos, se observé una relacion SST/AT mayor con el

limén ‘Volkameriano’ que con mandarino ‘Cleopatra’ (Wagner et al., 2002).

4.4.8. pH del jugo.

Al evaluarse el pH del jugo de la naranja ‘Valencia’, solamente durante el
ciclo de produccion 2005-2006, se encontraron diferencias significativas (p < 0.05)
entre los cuatro portainjertos evaluados. Hallando de esta forma, jugo con mayor
pH (menos acido) en los frutos provenientes de las plantas injertadas en
mandarino ‘Amblicarpa’, mientras que, el pH mas acido (menos pH) se observo en

los frutos cosechados de mandarino ‘Comun’ (cuadro 16).

Cuadro 16. Cantidad de vitamina C y pH del jugo del fruto del naranjo ‘Valencia’
injertado en cuatro portainjertos tolerantes al VTC, durante dos ciclos
de producciéon en Cazones, Veracruz, México.

pH del jugo Vitamina C
Tratamiento

2005-2006 2006-2007 2005-2006 2006-2007

L. Volkameriano 3.98 ab? 283 a 3.05a 2.85a
M. Cleopatra 3.94 ab 2.80 a 3.02 a 3.01a
M. Amblicarpa 403 a 2.83 a 3.27 a 2.92a
M. Comun 3.89b 2.86 a 3.22 a 2.98a
CV (%)" 2.94 3.16 10.18 9.82
DMSH* 0.09 0.25 0.26 0.18

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

Hernandez (2006) al evaluar los mismos materiales en Cazones, Veracruz,

México, observé que durante el cuarto afio de crecimiento, las plantas injertadas

89



en limén ‘Volkameriano’ presentaron el pH menos acido, mientras que, para el
quinto afo de crecimiento, el pH fue similar en los portainjertos: limén
‘Volkameriano’, mandarinos ‘Cleopatra’ y ‘Amblicarpa, estos resultados difieren de

los obtenidos en este trabajo para el sexto y séptimo ano de crecimiento.

4.4.9. Vitamina C.

La cantidad de vitamina C hallada en los frutos de naranja ‘Valencia’
durante los dos ciclos de produccién (2005-2007) fue similar, por lo que no se
detectaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los cuatro portainjertos
evaluados (cuadro 16). Sin embargo, durante el segundo ciclo de produccion la
cantidad de vitamina C disminuyo. Un factor que pudo influir en las cantidades es
el lugar de realizacion de las evaluaciones, ya que para el segundo ciclo de

produccion esta variable la cuantificaron en la UAM.
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4.5. Descripcion anatémica de la madera del naranjo ‘Valencia’ y cuatro

portainjertos tolerantes al VTC.

Los elementos de vaso evaluados en las disociaciones de tejido obtenidos

como ya se describid en la metodologia, siempre mostraron una placa de

perforacion simple (figura 7) y presentaron diferencias significativas (p < 0.05)

entre los ocho tratamientos evaluados (cuadro 17).

Cuadro 17. Longitud y didmetro tangencial de los elementos de vaso, observados
en disociaciones de tejido, evaluados en naranjo ‘Valencia’ injertado
en portainjertos tolerantes al Virus de la Tristeza de los Citricos, en

Cazones, Veracruz, México.

Tratamiento

Elementos de vaso

Longitud Diametro
(pm) (pm)

Naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ 139.01 ab® 62.38 a
Portainjerto limén ‘Volkameriano’ 148.00 a 55.86 abc
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ 120.73 bc 47.67 de
Portainjerto mandarino ‘Cleopatra’ 128.49 abc 41.20 e
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ 145.52 a 53.91 bcd
Portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ 140.45 ab 59.76 ab
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’ 88.95d 51.27 cd
Portainjerto mandarino ‘Comun’ 116.28 ¢ 41.91e
CV (%)" 30.68 26.24
DMSH* 21.21 7.31

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

La mayor longitud de los elementos de vaso correspondié al portainjerto

limén ‘Volkameriano’ y naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ con
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148.00 ym y 145.52 uym de longitud, respectivamente (cuadro 17). Sin embargo, la
menor longitud de los elementos de vaso se observo en el naranjo ‘Valencia’
injertado en mandarino ‘Comun’ con 88.95 um.

En lo que respecta al mayor diametro tangencial de los elementos de vaso,
se observé que el naranjo ‘Valencia’ injertado en liméon ‘Volkameriano’ tuvo
62.38 um, mientras que, el menor diametro tangencial de los elementos de vaso
se presento en los portainjertos mandarino ‘Comun’ y mandarino ‘Cleopatra’ con

41.91 ymy 41.20 ym, respectivamente (cuadro 17).
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Poros. De los siete tipos de porosidades que se pueden presentar en las
latifoliadas, la porosidad de tipo difusa fue la que se observd tanto en naranjo
‘Valencia’ como en los cuatro portainjertos tolerantes al VTC; asi como la forma

de los poros que en todas las muestras fue de tipo ovalada.

En cuanto a la medicion de los poros, esta se realizé considerando el plano
transversal de los elementos de vaso, cuya area total presentd diferencias
significativas (p < 0.05) en naranjo ‘Valencia’ injertado en los cuatro portainjertos
evaluados (cuadro 18). En donde, la mayor area del elemento de vaso se observo
en naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ (3735.7 um?). Mientras
que, la menor area del elemento de vaso se observé en naranjo ‘Valencia’
injertado en mandarino ‘Cleopatra’ como en el mismo portainjerto, con 2274.1 pm?
y 2005.0 um?, respectivamente.

Con respecto al perimetro de los elementos de vaso, se presentaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos evaluados, en donde, el
mayor perimetro se observd en naranjo ‘Valencia’ injertado en limén
‘Volkameriano’ con 227.0 ym. Mientras que, el menor perimetro del elemento de
vaso, se observé en en naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’

como en el mismo portainjerto, con 172.5 ym y 168 um, respectivamente

(cuadro 18).
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Cuadro 18. Area total del elemento de vaso y perimetro del elemento de vaso,
observados en corte transversal, evaluados en naranjo ‘Valencia’
injertado en portainjertos tolerantes al Virus de la Tristeza de los

Citricos, en Cazones, Veracruz, México.

Tratamiento

Area total

Perimetro
del elemento del elemento

de vaso de vaso
(pm?) (um)

Naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ 3735.7 a° 227.0a
Portainjerto limoén ‘Volkameriano’ 3458.7 ab 222.1 ab
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ 2274.1d 172.5d
Portainjerto mandarino ‘Cleopatra’ 2005.0d 168.0d
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ 3204.2 abc 211.3 abc
Portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ 3047.4 bc 204.5 bc
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’ 3487.9 ab 218.5 abc
Portainjerto mandarino ‘Comun’ 2868.9c 200.7 c
CV (%)" 34.27 17.18
DMSH” 555.53 18.78

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.
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Tipo de parénquima. Partiendo de cortes transversales se observd que, el
parénquima predominante para todos los materiales tanto en naranjo ‘Valencia’
como en los portainjertos fue de tipo paratraqueal, es decir, el parénquima se

encuentra en contacto con los vasos.

Se consideraron y determinaron dos tipos de parénquima paratraqueal y un

apotraqueal (cuadro 19):

1) Parénquima paratraqueal aliforme-confluente, presenta extensiones
laterales que asemejan alas, observado en los portainjertos limén ‘Volkameriano’
y mandarino ‘Amblicarpa’, ademas de naranjo ‘Valencia’ injertado en limén
‘Volkameriano’, mandarino ‘Amblicarpa’ y mandarino ‘Comun’ (figuras 8 A, B, E, F;
9 A, B, C,D; 10 A, B), esto también se ha observado en otras especies no citricas

como: Afzelia sp., Berlinia sp. (Echenique, 1993).

2) Parénquima paratraqueal confluente, es una forma de transicion del
parénquima aliforme, en donde el parénquima coalescente forma bandas
irregulares tangenciales o diagonales, como se observdé en naranjo ‘Valencia’
injertado en mandarino ‘Cleopatra’ y en el portainjerto mandarino ‘Cleopatra’,
ademas del portainjerto mandarino ‘Comun’ (figuras 8 C, D; 9 E, F; 10 E, F), esté
mismo parénquima se observa en especies como: Chlorophora excelsa B.,

Distemonanthus benthamianus B., Terminalia superba E. (Echenique, 1993).
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3) Parénquima apotraqueal difuso, en donde, las células parenquimaticas
se encuentran tipicamente independientes de los poros o vasos, ya sean solitarias
0 en grupos irregularmente distribuidas entre las fibras, se observé en el
portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ (figura 10 C y D), esto también se presenta en
algunas especies no citricas como: Acer spp., Alnus spp., Betula spp., Fagus

sylvatica L., Pirus communis L., y Prunus avium L. (Echenique, 1993).

Cuadro 19. Tipo de parénquima, observado en corte transversal, evaluado en
naranjo ‘Valencia’' injertado en portainjertos tolerantes al Virus de la
Tristeza de los Citricos, en Cazones, Veracruz, México.

Tipo de parénquima
(Corte transversal)

Tratamiento

Apotraqueal Paratraqueal
Naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ ---- Aliforme confluente
Portainjerto limon ‘Volkameriano’ ---- Aliforme-confluente
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ ---- Confluente
Portainjerto mandarino ‘Cleopatra’ ---- Confluente
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ ---- Aliforme confluente
Portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ Difuso Aliforme confluente
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’ ---- Aliforme-confluente
Portainjerto mandarino ‘Comun’ ---- Confluente

Lo anterior concuerda con lo mencionado por Metcalfe y Chalk (1950),
quienes mencionaron que en la familia de las Rutaceas, el parénquima
paratraqueal predomina en la mayoria de las especies; mientras que, en los
géneros Citrus y Poncirus se caracterizan por la presencia de parénquima

apotraqueal difuso y con frecuencia contiene células cristaliferas.
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Figura 8 A-F. Caracerlsticas de los poro (elementos de vaso, en corte transversal. Naranjo
‘Valencia’ injertado en: A y B) limén ‘Volkameriano’; C y D) mandarino ‘Cleopatra’;
E y F) mandarino ‘Amblicarpa’. La barra representa 100 pym (izquierda) y 200 ym

(derecha).




‘ Figura 9 -F. Caractristica de los pors (elementos de vaso), en corte transversal.
A y B) Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’. Portainjertos

tolerantes al VTC: C y D) limoén ‘Volkameriano’; E y F) mandarino ‘Cleopatra’. La
barra representa 100 um (izquierda) y 200 um (derecha).
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Figura 10 A-F. Caracteristicas de los poros (

elementos de vaso), en corte transversal. Portainjertos
tolerantes al VTC: A-D) mandarino ‘Amblicarpa’; E y F) mandarino ‘Comun’.

La barra representa 100 um (izquierda) y 200 um (derecha).




Los rayos se observaron en cortes tangenciales y para todos los materiales
tanto en injerto como en el portainjerto se observaron rayos multiseriados, la
mayor parte de ellos presentaron de dos a tres células de ancho (figuras 11y 12).
La forma de rayo que se observé fue la de tipo fusiforme con una ordenacion de
tipo irregular en todo el material analizado. La densidad de los rayos, segun la
IAWA (1989) se catalogan como de densidad baja al existir menos de 7 rayos en

1 mm, en todos los casos evaluados.

Cuadro 20. Longitud y ancho de los rayos, observados en corte tangencial,

evaluados en naranjo ‘Valencia’ injertado en portainjertos tolerantes
al Virus de la Tristeza de los Citricos, en Cazones, Veracruz,

México.
Rayos _
Tratamiento Léﬁ;:ﬁJangeRﬁI:r:)o
(pm) (pm)
Naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ 219.57 b* 42.77 a
Portainjerto limén ‘Volkameriano’ 233.54 b 38.87b
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ 220.10b 43.01 a
Portainjerto mandarino ‘Cleopatra’ 191.59 cd 30.39 e
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ 216.27 bc 41.23 ab
Portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ 260.98 a 35.08 cd
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’ 183.05d 38.05 bc
Portainjerto mandarino ‘Comun’ 240.43 ab 32.83 de
CV (%) 21.24 17.75
DMSH” 25.23 3.61

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.

En la variable rayos se detectaron diferencias significativas (p < 0.05) entre

los ocho tratamientos evaluados. En donde la mayor longitud de rayos se
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presentd en el portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ (260.93 um), ademas, el
portainjerto mandarino ‘Comun’ present6 valores estadisticamente similares, con
240.43 pm de longitud. Mientras que, los rayos de menor longitud fueron para
naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’ con 183.05 um (cuadro 20).

En cuanto al ancho de los rayos, los mayores valores se presentaron en
naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ y limén ‘Volkameriano’, con
43.01 ym y 42.77 um, respectivamente. Ademas, naranjo ‘Valencia’ injertado en
mandarino ‘Amblicarpa’ presentd valores estadisticamente similares a los otros
dos portainjertos con 41.23 ym de ancho. Por otra parte, los menores valores para
ancho de rayos se observaron en los portainjertos mandarino ‘Cleopatra’ y

mandarino ‘Comun’ con 30.39 um y 32.83 uym, respectivamente.
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limén ‘Volkameriano’;

A)
D) mandarino ‘Comun’. La barra representa 200 ym.

Figura 11 (A-D). Cortes tangenciales de naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos tolerantes al VTC

C) mandarino ‘Amblicarpa

B) mandarino ‘Cleopatra
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Fibras. Se observaron y midieron en disociaciones de tejido tal como lo
recomienda la International Association of Wood Anatomist (IAWA, 1989). Se
presentaron diferencias significativas (p < 0.05) entre los ocho tratamientos
evaluados, sin embargo, las diferencias entre longitud de fibras para todos los
materiales evaluados fue minimo, presentandose las de mayor tamano en la
mayoria de los portainjertos, tal es el caso de mandarino ‘Cleopatra’, limén
‘Volkameriano’ y mandarino ‘Comun’ con valores de 681.34 uym, 656.89 ym y
602.76 um, respectivamente, asi como en naranjo ‘Valencia' injertado en los
mandarinos ‘Amblicarpa’ (662.60 pym) y ‘Cleopatra’ (604.91 ym) que presentaron

valores estadisticamente similares (cuadro 21).

Cuadro 21. Longitud de las fibras, observadas en disociaciones de tejido,
evaluadas en naranjo ‘Valencia’ injertado en portainjertos tolerantes
al Virus de la Tristeza de los Citricos, en Cazones, Veracruz, México.

Longitud de las

Lugar de Muestreo fibras disociadas
(hm)
Naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ 540.55 bc*
Portainjerto limén ‘Volkameriano’ 656.89 a
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Cleopatra’ 604.91 ab
Portainjerto mandarino ‘Cleopatra’ 681.34 a
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ 662.60 a
Portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’ 519.76 c
Naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Comun’ 538.69 bc
Portainjerto mandarino ‘Comun’ 602.76 ab
CV (%)" 24.32
DMSH” 78.70

“Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).
Y = coeficiente de variacion Y, X = diferencia minima significativa honesta.
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Mientras que, la menor longitud de fibras se observé en el portainjerto
mandarino ‘Amblicarpa’ con 519.76 um y en el naranjo ‘Valencia’' injertado en
limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Comun’, con 540.55 pm y 583.69 um,
respetivamente.

Lo antes mencionado deja en claro el porque de la dureza en los
portainjertos, pues al momento del muestreo en campo y en laboratorio, los
materiales que presentaron mayor dificultad para realizar los cortes fueron los
portainjertos respecto de las copas que, permitieron un mejor manejo de
microtecnia.

Segun lo mencionado por la IAWA (1989), en todos los materiales
analizados al observarse en cortes transversales y radiales, las fibras presentaron
direccién entrelazada y una ordenacion irregular (figuras 14 y 15), tal como
sucede en especies como: Acer sp., Pirus communis L., Populus sp.
(Echenique, 1993). Ademas, se encontré que las todas las fibras analizadas son:
libriformes, no septadas, con paredes gruesas, lignificadas y de lumen reducido
(figura 13).

De acuerdo con lo propuesto por Chalk (1989), el tamafio de todas las
fibras que se analizaron se clasificaron como medianas. Aunado a esto y por la
direccién entrelazada (figura 10 C) de las mismas, es que se podrian recomendar
todos los portainjertos evaluados. Esto debido a que presentaron el suficiente
soporte para sostener copas densas, gracias al entrecruzamiento que existe entre

las fibras y que como consecuencia favorece el sostén mecanico del arbol.
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Por lo tanto, mandarino ‘Cleopatra’ al presentar las mayores longitudes de
fibras le proporciona la facultad de sostener copas densas, aun cuando presenta

el inconveniente de tener un crecimiento lento (Krezdorn, 1970).
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Figura 14 (A-D). Cortes radiales de naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos tolerantes al VTC: A) limén ‘Volkameriano’; B) mandarino

‘Cleopatra’; C) mandarino ‘Amblicarpa’; D) mandarino ‘Comun’. La barra representa 200 um.
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Extractivos.

Las células cristaliferas septadas, se pudieron detectar en los tres tipos de
cortes (transversal, tangencial y radial); en los tratamientos evaluados la mayor
cantidad de células cristaliferas se observo en los cuatro portainjertos comparado
con la copa de naranjo ‘Valencia’ aun cuando se encontraba injertado en los
mismos materiales.

Esto ha sido investigado por Metcalfe y Chalk (1950) en un primer
diagnostico en la familia de las Rutaceas, en especial para los géneros Citrus y
Poncirus, para poder caracterizarlas. Posteriormente, Schenider (1957b) lo utilizé
en la evaluacién anatomica de células de xilema invadidas por VTC, para
comprobar la existencia o ausencia de dichos cristales.

Se podria decir que, en los materiales evaluados la presencia de células
cristaliferas septadas ayudan a proveer mayor resistencia al ataque de patégenos
en el portainjerto, ademas en unién con las fibras de paredes gruesas fuertemente

lignificadas, brindan un mejor sostén mecanico a los copas de los arboles.
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4.6. Correlacion entre caracteres anatomicos de los portainjertos con el

crecimiento, produccion y calidad de la fruta del naranjo ‘Valencia’.

Existe una baja correlacion entre las diferentes variables anatémicas
evaluadas (cuadro 22). La longitud del elemento de vaso con el diametro
tangencial del elemento de vaso, se relacionaron significativamente y mostraron
una correlacién positiva (r = 0.73%), lo que permite sefalar que a mayor longitud
del elemento de vaso habra un elemento de vaso mayor. De igual forma, se
pueden mencionar que estos caracteres estan relacionados en cuanto a su
funcién, ya que ambos son elementos de conduccidén de agua y nutrimentos e
influyen en el resultado final de la planta que es el crecimiento y la produccién.
También el area total del elemento de vaso con el perimetro del elemento de
vaso, se correlacionaron significativamente, mostrando una correlacién positiva
(r=0.96%), esto se da ya que el area total del elemento de vaso esta en funcién al
tamano del perimetro del mismo. Por otro lado, la longitud del elemento de vaso al
correlacionarla con el area total del elemento de vaso y el perimetro del elemento
de vaso, mostraron una correlaciéon negativa (r= -0.12*), por lo tanto, al tener
vasos mas largos el area y el perimetro del elemento de vaso seran menores,
influyendo en la conduccién de agua y nutrimentos de forma negativa. En la
literatura se menciona que en citricos y otras plantas al existir mayores volumenes
de diametro tangencial de vasos y longitud de vasos, hay mayor susceptibilidad a
la cavitacion, debido a que a mayores diametros existe mayor conductividad

hidrica desde la raiz hasta la parte aérea, dicha tendencia ha sido estudiada en
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términos de vulnerabilidad al embolismo en otras especies de dicotiledéneas

(Mireles, 2006; Arias y Terrazas, 2001).

Cuadro 22. Coeficiente de correlacion entre caracteres anatdomicos del naranjo
‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos tolerantes al VTC, en
Cazones, Veracruz, México.

Area Perimetro  Longitud Diametro

Caracter  Longitud total del del del tangencial
. ; de de del
anatomico de fibras ) ) elemento elemento elemento
radios radios elemento
de vaso de vaso de vaso de vaso

Longitud Ancho

Longitud 1.00
de fibras

Longitud -0.03 1.00
de radios

Anchode 01 0.01 1.00
) radios
Area total
del -0.02 0.05 0.10 1.00
elemento
de vaso
Perimetro
del 0.00 0.07 0.11 0.96* 1.00
elemento
de vaso
Longitud
del 0.10 -0.04 0.00  -0.12* -0.12* 1.00
elemento
de vaso
Diametro
tangencial
del 0.07 -0.05 0.05 -0.06 -0.06 0.73* 1.00
elemento
de vaso

*P <0.0001

Por otro lado, al correlacionar el crecimiento del arbol con los caracteres
anatémicos evaluados (cuadro 23), encontramos que, existe una correlacion

positiva entre r=0.40* y r=0.49* de los elementos de vaso (responsables de la
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conduccion de agua y nutrimentos en la planta) con el crecimiento del arbol, ya
que al existir un mayor tamafo de los elementos de vaso se facilita la funcion de
conduccion y repercute en un mayor tamano del arbol, es decir, entre mas anchos
sean los elementos de vaso existira una mayor eficiencia de crecimiento, algo
similar ha sido estudiado por Arias y Terrazas (2001). En lo que se refiere al
soporte y sostén de la planta, la longitud de los radios fue el caracter anatdomico
que presentd un mayor coeficiente de asociacion (r = 0.50%) con el crecimiento del
arbol (en cuanto a diametro del portainjerto e injerto), por lo que al existir una
mayor longitud de radios se promueven troncos mas robustos que ayudan a que
se tenga un mayor sostén mecanico del cultivar, ademas podria favorecer mayor

resistencia a la entrada de patégenos al portainjerto.

Cuadro 23. Coeficiente de correlacidon entre caracteres anatémicos y el
crecimiento del naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos
tolerantes al VTC, en Cazones, Veracruz, México.

Caracter Ag:[a Diametro del Diametro Diametro Volumen
anatémico arbol portainjerto del injerto  delacopa delacopa
Longitud de 0.06 0.50* 0.50* 0.05 0.07

radios

Ancho de 0.25 0.39 0.23 0.25 0.26
] Radios

Area total del 0.07 0.13 0.10 0.35 0.28
elemento de vaso

Perimetro del 0.02 0.09 0.06 0.32 0.25
elemento de vaso

Longitud del 0.49* 0.44* 0.42* 0.32 0.40*
elemento de vaso

Diametro

tangencial del 0.49* 0.48* 0.47* 0.38 0.45*
elemento de vaso
*P <0.0001
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En cuanto a la correlacion que existe entre la produccion y los caracteres
anatémicos, la longitud y el diametro tangencial de los elementos de vaso se
correlacionaron significativamente con el numero de frutos en madurez, al
presentar valores de r = 0.45* y 0.43%, respectivamente; de igual forma el area
total del elemento de vaso y el perimetro del elemento de vaso se correlacionaron
positivamente con el rendimiento promedio y el rendimiento por area transversal
de tallo o indice de productividad, al presentar valores de entre r = 0.40* y 0.45*
(cuadro 24). Esto puede significar que al existir un mayor tamafo en los
elementos de vaso se podria mejorar la conduccion de agua y nutrientes hacia la
parte aérea de la planta (Arias y Terrazas, 2001), ya que al tener tallos mas
gruesos existe un mejor soporte del cultivar y mayor espacio para el flujo de
fotosintatos que pueden repercutir en el mejor rendimiento de la planta. En un
estudio de portainjertos tolerantes al VTC realizado en Guemez, Tamaulipas,
México, Mireles (2006) menciona que existio correlacion positiva entre la densidad
de vasos y el rendimiento, lo cual influye en la vulnerabilidad a la cavitacién, sin
embargo, es importante hacer mencién que no existe cita alguna en la literatura
que soporte todas estas aseveraciones en el género Citrus, solo se puede inferir
que la variacion en las variables anatdmicas responsables de la conduccion de
agua y nutrimentos pueden estar relacionadas con estas variables. En cuanto a
los otros caracteres anatdomicos no existe correlacion con el rendimiento puesto

que su funcion principal es la de de soporte y sostén del arbol.
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Cuadro 24. Coeficiente de correlacion entre caracteres anatdmicos y la
produccion del naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos
tolerantes al VTC, en Cazones, Veracruz, México.

Caracter Numero de  Numero de Peso de Rendimiento Rendir]niento
anatémico frutos en frutos fru’fos por promedio por area
madurez Mayeros arbol transversal
Longitud de 0.28 -0.17 -0.11 -0.10 -0.09
fibras
Longitud de 0.05 0.18 -0.02 0.03 0.02
radios
Ancho de 0.12 0.03 0.31 0.12 0.13
~ radios
Area total del
elemento de 0.00 0.08 0.12 0.44* 0.40*
vaso
Perimetro del
elemento de 0.00 0.08 0.11 0.45 0.42*
vaso
Longitud del
elemento de 0.45* 0.11 0.11 0.07 0.15
vaso
Diametro
tangencial del 0.43* 0.13 0.11 0.13 0.20
elemento de
vaso
*P <0.0001

Respecto a la calidad de la fruta del naranjo ‘Valencia’ injertado en los
cuatro portainjertos se puede mencionar que, los elementos de vaso (en cuanto a
longitud y diametro tangencial) se correlacionan significativamente (r = 40*) con la
mayoria de las variables de calidad de la fruta como son: peso promedio del fruto,
didmetros polar y ecuatorial del fruto, porcentaje de jugo y cascara, SST, acidez,
relacion °Brix/acidez y vitamina C (cuadro 25). Lo cual nos reafirma lo que se ha
planteado anteriormente respecto a que al existir mayor capacidad de conduccion
de agua y nutrimentos de las raices a la parte aérea entre el portainjerto y el

cultivar, existe una mejora en cuanto al rendimiento y la calidad de la fruta,
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mostrando asi frutos de mayor tamano, con un elevado contenido de jugo, buena

relacion °Brix/Acidez y con una cantidad considerable de vitamina C.

Cuadro 25. Coeficiente de correlacion entre caracteres anatomicos y la calidad de

la fruta del naranjo ‘Valencia’ injertado en cuatro portainjertos
tolerantes al VTC, en Cazones, Veracruz, México.

Area Perimetro  Longitud Diametro
. . Longitud Ancho 9 tangencial
Caracter  Longitud total del del del
.. ; de de del
anatdmico de fibras ) ) elemento elemento elemento
radios radios elemento
de vaso de vaso de vaso
de vaso
Peso . .
promedio 0.12 -0.10 0.17 0.02 0.00 0.48 0.46
del fruto
Diametro . .
polar del 0.08 0.12 -0.08 -0.02 0.01 0.48 0.52
fruto
Diametro
ecuatorial -0.06 0.04 0.26 0.15 0.11 0.47* 0.44*
del fruto
Grosor de
albedo- -0.05 -0.04 0.28 0.26 0.24 0.33 0.38
flavedo
Peso del -0.04 0.00 025  0.35 0.33 0.24 0.30
jugo
Peso de 0.22 0.05 017  -0.12 -0.14 0.31 0.30
cascara
Porcgntaje 0.13 0.01 -0.20 -0.05 -0.06 0.40* 0.47*
de jugo
Porc’entaje 0.04 -0.17 0.20 0.06 0.03 0.48* 0.49*
de cascara
SST -0.03 -0.09 0.34 0.13 0.08 0.42* 0.46*
Acidez -0.04  -0.07 0.18 0.10 0.06 0.49* 0.50*
titulable
pH -0.10 -0.04 0.23 0.24 0.23 0.29 0.37
Relacion -0.08  -0.08 026  0.19 0.16 0.40* 0.47*
°Brix/acidez
Vitamina C 0.07 -0.06 0.02 0.01 -0.02 0.68* 0.64*
*P <0.0001
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De esta manera, Mireles (2006) plantea que al existir mayor densidad de
vasos aumenta la acidez de los frutos en naranjo ‘Valencia’ injertado en diferentes
portainjertos tolerantes al VTC. Sin embargo, distintos autores mencionan que
existen diversos factores de calidad que son influenciados por los portainjertos
como son: el tamano y peso del fruto (frutos grandes, producen menos
porcentajes de SST o °Brix) (Del Valle, 1990), grosor de cascara, contenido de
jugo, SST, acidez, color de jugo, contenido de aceites en la cascara, contenido de
minerales y granulacion (Sanches et al., 1996). Ademas, Del Valle (1990) indica
que los portainjertos tienen efecto significativo en el desarrollo del fruto y que la
mayor parte de esa influencia se debe a la capacidad de absorcion de agua y

nutrimentos por el portainjerto.

118



V. DISCUSION GENERAL

La presencia de VTC y pulgén café en México, da la pauta para realizar
investigaciones en citricos sobre portainjertos tolerantes a ésta y otras
enfermedades, maxime si el 75% de la citricultura mexicana se encuentra
injertada en naranjo agrio (Curti-Diaz et al., 2003), patrén susceptible al VTC
cuando se encuentra injertado con cualquier variedad citrica, aunado a que
actualmente existe la presencia de leprosis en el pais; esto sin tomar en cuenta la
presencia del huanglongbing (ex-greening), enfermedad devastadora en algunas
zonas citricolas del mundo (CABI, 2005), por lo cual, todo esto podria provocar un
giro en las investigaciones al buscar portainjertos tolerantes a mas enfermedades.
Por lo tanto, es necesario dar continuidad a trabajos establecidos para observar
su evoluciéon, ademas de evaluar nuevas variables que coadyuven al mejor
entendimiento de los portainjertos en condiciones tropicales y subtropicales como
las de nuestro pais, para poder establecer y sustituir plantaciones citricolas.

En este trabajo de continuidad, en donde se evalud el sexto y séptimo afo
de crecimiento del naranjo ‘Valencia’ sobre cuatro portainjertos tolerantes al VTC,
en condiciones de tropico humedo mexicano, se obtuvo que, las variables de
crecimiento del arbol, produccion y calidad de la fruta, estuvieron influenciados por
el portainjerto y el ciclo de produccién, ademas existieron diferencias en la
anatomia de la madera para cada material evaluado. Estos resultados aportan
dos afios mas en la evaluacion de estos portainjertos, por lo que es importante

darles seguimiento durante un mayor lapso.
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El crecimiento del arbol de naranjo ‘Valencia’ en los dos ciclos de
produccion, fue mayor cuando se encontraba injertado en limén ‘Volkameriano’ y
mandarino ‘Amblicarpa’, al promover copas mas densas en portainjertos de mayor
tamano, en comparacion con los otros materiales. Por otro lado, el mandarino
‘Cleopatra’ indujo copas pequenas y compactas, lo que sugiere a éste material
como propicio para plantaciones en altas densidades, ademas, segun lo
mencionado por Krezdorn (1970) su mayor crecimiento se logra después de los
15 anos. En cuanto al mandarino ‘Comun’, se observdé que induce poco
crecimiento, dada su mala adaptacion al lugar, ademas de que no favorecen la
produccion en estos primeros anos de evaluacion.

La produccion del naranjo ‘Valencia’ varié de un ciclo a otro, sin embargo,
durante los dos afios de evaluacién, la mayor produccién se obtuvo en los arboles
que se encontraban injertados en liméon ‘Volkameriano’, comparado con
mandarino ‘Comun’ que indujo la menor produccion, semejante a lo reportado por
Hernandez (2006), esto como ya se ha comentado se pudo deber a la poda
severa y la alternancia de materiales como limén ‘Volkameriano’ y los mandarinos
‘Cleopatra’ y ‘Amblicarpa’, en cambio, mandarino ‘Comun’, se vio afectado por la
poca adaptacion al lugar, ademas posiblemente este material se encuentre en una
etapa de crecimiento, por lo que canaliza mas sus fotosintatos a este proceso. En
todos los materiales se observé una notable disminucién en el rendimiento
durante el segundo afo de evaluacion, esto se pudo deber a una posible
alternancia de los materiales y a la excesiva poda que se le dio a los arboles

durante febrero-marzo del afio anterior.
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La calidad externa de la fruta, estuvo influenciada por el portainjerto. Los
frutos de mayor tamafo y peso provenian de las plantas injertadas en limén
‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’, comparadas con mandarino ‘Comun’,
que ademas indujo frutos de mayor grosor de albedo-flavedo, sin embargo, esta
variable disminuyd de un afio a otro, mostrando de esta forma la adaptacién de
estos materiales al lugar. Por otro lado, la calidad interna del fruto, también se vio
afectada por el portainjerto y por el ciclo de produccion, como lo menciona
también Del Valle (1990); obteniéndose frutos de naranjo ‘Valencia’ con una
mayor cantidad de azucares cuando provenian de los mandarinos: ‘Cleopatra’ y
‘Amblicarpa’, en ambos ciclos; el jugo del fruto fue mas acido cuando procedia de
plantas injertadas con mandarino ‘Comun’, en comparacion con mandarino
‘Amblicarpa’ que indujo un jugo de naranja menos acido, durante el primer afo de
evaluacion. En el siguiente ciclo evaluado, no se presentaron diferencias
estadisticas entre  portainjertos, sin embargo, se pudo apreciar
organolépticamente frutos de naranjo ‘Valencia’ provenientes de [limén
‘Volkameriano’ mas acidos y con una menor cantidad de azucares.

La anatomia de la madera del naranjo ‘Valencia’ fue afectada por el
portainjerto utilizado, encontrandose asi algunas diferencias anatémicas y
estadisticas entre los materiales evaluados.

En disociaciones de tejido, el naranjo ‘Valencia’ al encontrarse injertado en
limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’, resulté afectado tanto en la copa
del naranjo como en el portainjerto al promover la mayor longitud y diametro

tangencial de los elementos de vaso, mientras que, los materiales injertados en
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mandarino ‘Comun’ indujeron la menor longitud y diametro tangencial de los
elementos de vaso. Por otro lado, anatdbmicamente se observaron elementos de
vaso con placas de perforacion simple.

En cortes transversales, anatdmicamente se observd que el tipo de
parénquima predominante para todos los materiales tanto en la copa del naranjo
‘Valencia’ como en los portainjertos fue de tipo paratraqueal, es decir, se
encontraba en contacto con los vasos (IAWA, 1989). El tipo de porosidad fue de
tipo difusa y el tipo de poro fue ovalado para todos los casos. Por otro lado, la
mayor area total del elemento de vaso y el perimetro del elemento de vaso se
presenté en la copa del naranjo ‘Valencia’ cuando se encontraba injertado en
limén ‘Volkameriano’, respecto del naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino
‘Cleopatra’, que presentd la menor area total y perimetro del elemento de vaso.

En cortes tangenciales, en la copa de naranjo ‘Valencia’ y los cuatro
portainjertos evaluados, se observaron rayos multiseriados, presentando de dos a
tres células de ancho. La forma de rayo fue de tipo fusiforme y con una
ordenacion de tipo irregular. La mayor longitud de rayos se observd en el
portainjerto mandarino ‘Amblicarpa’, respecto de la copa de naranjo ‘Valencia’
injertado en mandarino ‘Comun’. En cuanto al ancho de rayos, los de mayor
tamafo se observaron en la copa de naranjo ‘Valencia’ cuando se encontraban
injertados en mandarino ‘Cleopatra’ y limén ‘Volkameriano’.

La mayor longitud de fibras disociadas, se observd en los portainjertos
limén ‘Volkameriano’, mandarino ‘Cleopatra’ y ‘Comun’, ademas de la copa de

naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’.
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La presencia de células cristaliferas septadas se observo en los tres tipos
de cortes y en todos los casos evaluados.

La correlacion de las variables anatdomicas con los caracteres agronémicos,
indican que los elementos de vaso tienen una fuerte asociacién con el crecimiento
del arbol, la produccioén y la calidad de la fruta, ya que los elementos de vaso
cumplen una funciéon importante en la planta en la conduccién de agua vy
nutrimentos desde la raiz hasta la parte aérea. Por otro lado, en cuanto a la
resistencia y sostén mecanico de la planta, las fibras de paredes gruesas
fuertemente lignificadas, son las que mas se relacionan con el crecimiento, que
aunado a la presencia de células cristaliferas septadas que contribuyen a proveer

mayor resistencia al ataque de patdégenos en el portainjerto (Schneider, 1957b).
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VI. CONCLUSIONES

El portainjerto influye directamente sobre el crecimiento y la produccion del
naranjo ‘Valencia’' alterando tanto la calidad de la fruta como la anatomia de la
madera.

El mayor crecimiento en cuanto a altura del arbol, diametro de copa y
didmetros de portainjerto e injerto se observo en las plantas injertadas en limén
‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’.

El mayor rendimiento del naranjo ‘Valencia’ se obtuvo en los arboles que se
encontraban injertados en limoén ‘Volkameriano’.

Los frutos de mayor tamafio y peso provinieron de las plantas injertadas en
limén ‘Volkameriano’ y mandarino ‘Amblicarpa’.

El mayor grosor de albedo-flavedo se presenté en las plantas injertadas en
mandarino ‘Comun’. Ademas, en todos los materiales el grosor disminuye de un
ciclo a otro.

Los frutos de naranjo ‘Valencia’ con una mayor cantidad de azucares
provinieron de los mandarinos ‘Cleopatra’ y ‘Amblicarpa’ y los frutos mas acidos
procedieron de plantas injertadas en mandarino ‘Comun’.

La mayor longitud y diametro tangencial de los elementos de vaso se
observd en el naranjo ‘Valencia’ injertado en limén ‘Volkameriano’ y mandarino
‘Amblicarpa’.

La mayor area y perimetro del elemento de vaso se presentd en la copa del

naranjo ‘Valencia’ cuando se encontraba injertado en limén ‘Volkameriano'.
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La mayor longitud de rayos se observd en el portainjerto mandarino
‘Amblicarpa’.
El mayor ancho de rayos se observé en la copa de naranjo ‘Valencia’
injertado en mandarino ‘Cleopatra’ y limén ‘Volkameriano'.
La mayor longitud de fibras, se observé en el portainjerto mandarino
‘Cleopatra’ y en la copa de naranjo ‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’.
La copa de naranjo ‘Valencia’ y los cuatro portainjertos evaluados,
presentaron:
* Elementos de vaso con placas de perforacion simple.
* Porosidad de tipo difusa.
* Poros ovalados.
* Rayos multiseriados, presentando de dos a tres células de ancho.
* Rayos de tipo fusiforme y con una ordenacion irregular.
* Presencia de células cristaliferas septadas.

* Parénquima de tipo paratraqueal.

Debe existir continuidad en las investigaciones de portainjertos en cada
zona productora de citricos, ademas se deben actualizar los objetivos cada cierto
periodo para no hacer obsoleto el trabajo.

Se debe considerar en futuras investigaciones de anatomia de la madera,
incluir materiales sin injertar tanto de naranjo ‘Valencia’ y otros cultivares, asi

como de portainjertos, para tener referencia de estos en su estado normal.
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