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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en el Campo Experimental de la Escuela de
Estudios Superiores de Xalostoc de la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos (UAEM) entre abril de 2015 a diciembre de 2018. En una plantacion de
tres afios de edad, se evalud el efecto de los portainjertos Citrumelo Swingle,
Citrange carrizo y Citrange C-35, asi como el empleo de fertilizantes foliares sobre
el desarrollo vegetativo y productivo de lima persa. Se evalu¢ altura, diametro de
tallo y copa del arbol, asi como el numero de flores y frutos. El experimento fue
establecido una parcela en un diseno de bloques completamente al zar con cuatro
repeticiones. Las evaluaciones fueron realizadas cada mes a partir de junio 2018
a enero 2019. Se encontro que, de los tres portainjertos evaluados en lima persa,
Citrange carizo fue el mejor portainjerto debido a que presenté mayor altura,
didmetro de copa y mayor rendimiento. Mientras Citrumelo swingle presento
buena altura, mayo diametro del tallo y mayor peso del fruto y Citrange C-35 solo
destaco en mayor numero de flores.Las plantas de lima persa injertadas sobre los
tres portainjertos en estudio produjeron mayor numero de flores, frutos y mayor

peso de frutos con la fertilizacion con Bayfolan-Forte.

Palabras clave: Foliar fertilizers, Citrumelo Swingle, Citrange carrizo, Citrange C-
35.
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ABSTRACT

The following study was carried out in the Experimental Field of the School of
Superior Studies of Xalostoc of the Autonomous University of the State of Morelos
(UAEM) between April 2015 to December 2018. Different experiments werecarried
out with the aim of evaluating the effect of the rootstocks Citrumelo Swingle,Citrange
reed and Citrange C-35, as well as the use of foliar fertilizers on the vegetative and
productive development of Persian lime. In a three-year-old plantation, height,
stem diameter and cup of the tree with a meter and a vernier were evaluated. As
well as the number of flowers and fruits and the effect of the Bayfolay Forte and
Fruit-Size B foliar fertilizers. The experiment was established in a plot in a
completely czar block design with four replications. The evaluations were carried
out every month from June 2018 to January 2019. It was found that,of the three
rootstocks evaluated in Persian lime, Citrange carizo was the best rootstock
because it presented higher height, crown diameter and higher yield. While
Citrumelo swingle presented good height, May stem diameter and greater weight
of the fruit and Citrange C-35 only stood out in a greater number of flowers.The
Persian lime plants grafted on the three rootstocks in study produceda greater

number of flowers, fruits and a greater fruit weight with Bayfolan-Forte fertilization.

Key words: Fertilizantes foliares, Citrumelo Swingle, Citrange carrizo, Citrange C-
35.
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I.INTRODUCCION

México ocupa el segundo lugar en produccién de Citrus latifolia ya que
participa con alrededor de 627 000 t (FAOSTAT, 2018), donde el 70% del total se
destina al mercado nacional y el resto al mercado de exportacion, siendo los
Estados Unidos de América, Alemania, Paises Bajos y Francia los mayores
importadores (Arias y Suarez, 2016). Los estados mexicanos con mayor
produccion de C. latifolia son Veracruz (717, 014 t), Michoacan (619, 612 t) y
Oaxaca (263, 448 t), mientras que el estado de Morelos ocupa el doceavo lugar
en este indicador con 3, 880 t (SIAP, 2018).

Desde que México se convirtio en lider productor y exportador de C. latifolia,
le permite establecer estandares de calidad. De forma general, la calidad de los
frutos puede ser afectada por diversos factores como el manejo del cultivo (riego
0 época de siembra), la poda, la época de cosecha, la incidencia de plagas y
enfermedades, la calidad del injerto y una nutricién equilibrada (Raddatz-Mota et
al., 2019).

El injerto de plantas es una técnica importante horticola utilizada para
producir una nueva planta después de unir el retofio o yema con el patron. Esta
técnica permite incrementar la resistencia de la nueva planta a factores bidticos y
abidticos que le resultan adversos y hacen que disminuya la cantidad y calidad de
la produccion. El principal proceso responsable del éxito de la producciéon de
plantas injertadas es la conexion de los tejidos vasculares (Sharma et al., 2019).
La técnica del injerto se ha hecho popular entre los agricultores ya que constituye
un eficiente método de reproducciéon asexual donde se obtienen nuevos
organismos mas vigorosos Yy resistentes al estrés abidtico. Constituye una forma
elegante y eficiente de mejorar la productividad de los cultivos utilizando técnicas
tradicionales (Melnyk, 2016; Thomas y Frank, 2019). En México, la naranja agria
es el patrén mas utilizado para el injerto de citricos, pero es susceptible al virus de
la tristeza de los citricos. Por esta razén la busqueda de nuevos patrones
tolerantes a esta enfermedad resulta de gran interés para lograr altos rendimientos
de C. latifolia.



Por otra parte, la nutricién de la planta es otro de los aspectos a tener en
cuenta para la obtencion de altos rendimientos de C. /latifolia. En muchas
ocasiones el suelo carece de los elementos minerales necesarios o las cantidades
que la planta requiere para alcanzar un 6ptimo desarrollo. En la agricultura actual
el reto no es solo obtener altas producciones agricolas, sino que estas presenten
una alta calidad nutricional. El desbalance nutricional puede incrementar danos
medioambientales, asi como la reduccion del crecimiento de las plantas (Petek et
al., 2019). Los fertilizantes foliares presentan un mecanismo de accion diferentes
a aquellos incorporados al suelo. Primeramente, estos penetran a la cuticula de la
hoja y a las paredes epidérmicas por difusion, posteriormente son absorbidos por
la membrana plasmatica y por ultimo pasan a través de esta y entran al citoplasma
de manera rapida y oportuna para resolver desbalances en poco tiempo. En la
actualidad se han creado fertilizantes foliares que son mezclas de compuestos
vitaminicos y fitohormonas para estimular los procesos metabdlicos de las plantas
y lograr de este modo su vigorosidad. Tal es el caso de Bayfolan Forte® y Fruit
Size B®.

De acuerdo a los antecedentes antes mencionados surge la necesidad de
evaluar el efecto de portainjertos y la utilizacion de fertilizantes foliares en la
obtencion de un mayor desarrollo vegetativo y productivo de lima persa en el

oriente del estado de Morelos.



Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos

» Evaluar el desarrollo vegetativo y productivo de lima persa injertado sobre
los portainjertos Citrumelo Swingle, Cintrange carrizo, y Cintrange C-35.

» Evaluar el efecto de dos fertilizantes foliares sobre el desarrollo productivo
de lima persa injertados sobre Citrumelo Swingle, Citrange carrizo, y
Citrange C-35.

2.2 Hipétesis

v" Al menos un portainjerto favorecera el desarrollo vegetativo y productivo de
lima persa en el Oriente de Morelos.
v' Las aplicaciones de fertilizantes foliares incrementan el desarrollo

vegetativo y productivo de lima persa en el Oriente de Morelos.

ll. REVISION DE LITERATURA
21. Importancia de la citricultura en México

Los citricos son el cultivo frutal de mayor produccién en el mundo; la
produccion global en 2013 alcanzé 119 millones de toneladas de cosecha,
ocupando una extension total de 9.2 millones de ha. Los principales paises
productores en la actualidad son China, Brasil, Estados Unidos, India, México y
Espafna. Desde el punto de vista comercial existen cuatro grupos: naranjas,
mandarinas, limones/limas y pomelos. Las naranjas encabezan la produccion

mundial, le siguen las mandarinas, limones/limas y pomelos (Ruiz, 2016).

La citricultura representa una actividad de gran importancia dentro de la
fruticultura mexicana. Los principales citricos que se producen en México son
naranja, limén mexicano, lima persa, toronja y mandarina. La superficie
establecida con citricos supera las 50 mil hectareas (ha), las cuales producen un

promedio anual de 6.5 millones de toneladas (ton) de fruta, con un valor estimado



de 7,100 millones de pesos, lo que situa al pais en el quinto lugar mundial en

produccion de citricos (Alia et al., 2009).

El hecho de que México se situe dentro de los paises mas productores de
citricos en el mundo se debe a que el pais presenta condiciones edafoclimaticas
ideales para su cultivo (Ambia, 2017). La citricultura en este pais estd muy
difundida, pues se realiza en mas de medio millén de hectareas las que se ubican
en 23 entidades federativas. Sin embargo, la geografia productiva se encuentra
bien definida ya que el 91% de la produccion total esta concentrada solo en 10
estados. La mayoria de las entidades se encuentran en la costa del Golfo de
México y abarca los estados de Tamaulipas, Veracruz (principal productor de
citrico del pais), Tabasco y Yucatan, mientras que Nuevo Ledén y Puebla son de
menor relevancia en el cultivo de citricos. EI 80% de la superficie de estos estados
se destinan a la produccion de citricos dulces con 4.9 millones de toneladas
cosechadas, de los cuales un 83% corresponde a naranjas, 8% a toronjas, 5% a
mandarinas y 4% a tangerina. Cabe resaltar que en la zona del Pacifico también
se encuentran algunos estados como Sonora, Colima, Michoacan y Oaxaca que
también se dedican a la citricultura, principalmente a la produccion de limones
mexicanos y limas persas (SAGARPA, 2012).

La produccion de los frutos anteriormente mencionados se desarrolld en
Meéxico durante el siglo XX. Las primeras plantaciones se establecieron en el
estado de Michoacan, a fin de satisfacer las demandas de limon fresco y aceite
de limon de los mercados estadounidense y francés, asi como el creciente

consumo local (Hernandez y Olvera, 2010; Galvan y Santos, 2019).

La lima persa, se produce para su propio consumo y para exportar a
paises como Japon quien importa alrededor de 2000 ton anuales. México tiene
disponibilidad de citricos practicamente todo el afo, aunque existen meses
cuando la oferta no cubre la demanda como sucede entre enero y abril. No
obstante, se produce alrededor de 857 733 ton de limones y limas persas que

provienen principalmente de los estados de Michoacan, Veracruz y Colima y se



exporta alrededor de 85 000 ton a una veintena de paises, entre los que destacan
Estados Unidos, Espaina, Argentina, Turquia y Corea del Sur (FAOSTAT, 2018).

La calidad del fruto de lima persa se clasifica de acuerdo a las
necesidades y caracteristicas que exigen los mercados a importadores. En todas
las normas se requiere que el producto contenga cerca del 42% de jugo en su
volumen y un diametro que oscile entre 50 y 63 mm como valor maximo. Se
requiere, ademas que su color sea uniforme. Estas caracteristicas se regulan de
acuerdo al Pliego de condiciones para el uso de la marca oficial México calidad
selecta en limon persa PC-012-2004 (SAGARPA. 2014; Posada-Gomez et al.,
2015).

2.2 Taxonomia de los citricos

Los citricos se clasifican en la familia Rutaceae y subfamilia
Aurantioideae, que se subdivide en las tribus Clauseneae y Citreae. La tribu
Citreae contiene tres subtribus: Triphasiinae, Balsamocitrinae y Citrinae. En ésta
ultima se clasifican los llamados “citricos verdaderos' que se distribuyen en los
géneros Eremocitrus, Microcitrus, Clymenia, Fortunella, Poncirus y Citrus. La
mayor parte de especies cultivadas pertenecen a los tres ultimos géneros citados.
Eremocitrus es un género monoespecifico que contiene a Eremocitrus glauca
(Lindl.) Swing, arbusto xerofito endémico que habita en las regiones aridas y
semiaridas de Australia. Su fruto, conocido como lima del desierto, es un

ingrediente tradicionalmente utilizado en la cocina aborigen (Ruiz, 2016).

El género Microcitrus esta constituido por seis especies: Microcitrus
australasica (F. Muell.) Swing., M. australis (Planch.) Swing., M. garrowayi (F.M.
Bail.) Swing., M. inodora (F.M. Bail.) Swing., M. maideniana (Domin) Swing. y M.
warburgiana (F.M. Bail.) Tan. (Krueger y Navarro, 2007). Todas son arbustos
xerofitos, nativos de zonas desérticas de Australia y Nueva Guinea. EI M.
australasica, denominado lima del desierto, tiene diversas aplicaciones culinarias
en Australia, donde se han realizado selecciones de clones que se cultivan a
pequefia escala. Actualmente esta teniendo cierta relevancia por su uso en

recetas de alta cocina y se le denomina popularmente “caviar vegetal en



referencia a las vesiculas redondeadas del fruto que se separan facilmente (Ruiz,
2016).

En el género Citrus, existe controversia en la taxonomia. Swingle dividio
el género Citrus en 2 subgéneros, Papeda y Eucitrus. Estos se distinguen por sus
frutos. Los de papeda no son comestibles porque contienen agregados de aceites
esenciales que confieren un sabor amargo al zumo, mientras que los frutos de

Eucitrus son comestibles y tienen sabor acido o dulce.

El subgénero Eucitrus cuenta con 10 especies: Citrus medica L. (cidro),
C. aurantium L. (naranjo amargo), C. limon (L.) Burn. f. (limon), C. aurantifolia
(Christm.) Swing. (lima), C. grandis (L.) Osb. (zamboa), C. sinensis (L.) Osb.
(naranjo dulce), C. reticulata Blanco (mandarina), C. paradisi Macf. (pomelo), C.
indica Tan. y C. tachibana (Mak) Tan. A excepcion de las dos ultimas especies

citadas, todas tienen importancia econdémica.

La clasificacion de Tanaka (1977), sin embargo, diferencia en Citrus 2
subgéneros: Archicitrus y Metacitrus. En relacién a las especies comerciales, sus
diferencias de criterio respecto a Swingle, afectan principalmente a los limones,

limas y mandarinas, que quedan subdivididas en un alto numero de especies.
2.3 Generalidades del cultivo
2.3.1 Requerimientos edafoclimaticos

Actualmente los citricos se cultivan en la mayor parte de las regiones
tropicales y subtropicales del planeta comprendidas entre los paralelos 44° Norte
41° Sur demostrando la alta capacidad de adaptaciéon a una amplia condicién
climatica. Esto le permite distribuirse en varias regiones con condiciones
climaticas diferentes entre si, sin embargo, la condicion ambiental del medio
puede alterar significativamente las caracteristicas de las plantas como altura,
aspecto de las hojas, longevidad de los frutos, forma, tamafio, color de la cascara,

color de la pulpa, textura, tenores de acidos y azucares (Gonzalez y Tullo, 2019).

Las diferencias son marcadas en el periodo de floracién a cosechay en el

tiempo que el fruto puede permanecer en el arbol. De todos los elementos del



clima, la temperatura durante el desarrollo del fruto es la mas influyente en la
calidad del fruto. Las especies de citricos difieren en sus exigencias de
temperaturas. En forma general, pueden desarrollar y fructificar en un rango de 10
a 40 °C, y en forma o6ptima de 24 a 32 °C, aunque pueden soportar sin dafio

aparente temperaturas extremas de 0 y hasta 50 °C (Samaniego et al., 2008).

Especificamente, en el caso de la lima persa la temperatura influye de
forma tal que varia el tiempo desde la floracion hasta la maduracién, acortandose
en zonas de clima calido y se alarga en regiones frescas y frias, pudiendo variar
de dos meses y medio a cuatro meses. La temperatura éptima de este cultivo es
de 22 a 28 °C, con temperatura minima de 17.6 °C y una maxima de 38.6 °C
(Vanegas, 2002).

2.3.2 Condiciones edaficas y fisiograficas

Los citricos son cultivados en suelos con una gran diversidad de
caracteristicas fisicas y quimicas, teniendo una gran capacidad de adaptacién a
diferentes tipos de suelos. Tanto es asi que se pueden cultivar en suelos arenosos
y en suelos lateriticos con alto contenido en arcilla. No obstante, existen suelos
donde los citricos son mas o menos productivos. La longevidad, el estado
sanitario, su productividad y lo que es mas importante, la calidad de la fruta,
dependen de una u otra manera de las caracteristicas del suelo. Los portainjertos,
por su sistema radicular, tienen distintos grados de capacidad de adaptacion a los
diferentes tipos de suelo. Es por eso que se debe elegir el portainjerto adecuado
para cada situacién. Cuando se planifica la realizacion de una plantacion de
citricos, el suelo debe ser examinado con mucha precision teniendo en cuenta sus
propiedades fisico-quimicas. Los suelos deben de tener una buena aireacion y
permeabilidad y no estar sujetos a encharcamiento por periodos prolongados lo
que conduciria a una asfixia radicular y a una mayor incidencia de enfermedades
como Phytophthora sp. o pudriciéon del pie. También la profundidad es importante
para un completo y adecuado desarrollo radicular, la profundidad minima estaria
en torno de 1 a 2 metros, aunque existen evidencias que producen mejor en suelos

con mas de 2 m de profundidad (Gonzalez y Tullo, 2019). Deben poseer un buen



drenaje interno (mantos freaticos no mas elevados de 2.5 m). Las texturas mas
propicias son de medias a ligeras, con pH de 5.5 a 6.5. Por otra parte, las sales

solubles totales afectan la produccién de los arboles (Samaniego et al., 2008).

Es preferible evitar suelos con mucha pendiente y a su vez con poca
profundidad, por las dificultades que plantea durante los afos largos del cultivo.
Los mejores suelos para citricos son los de textura media a arenosa (arenoso-
franco a franco-arenoso), profundos (60 a 120 cm), de pendientes no muy
pronunciadas, de un pH no demasiado bajo ni muy alto y una buena disponibilidad

de elementos minerales y materia organica (Gonzalez y Tullo, 2019).
2.3.3 Régimen hidrico

Los citricos presentan una alta variacion a requerimientos de precipitacion
pluvial, oscilando desde 250 mm anuales (Israel) hasta 4,000 mm (Selva Peruana
- Amazonia). El consumo anual de agua por las plantas varia de 600 a 1,200 mm,
dependiendo de la variedad, copa y portainjerto, caracteristica de suelo y edad de

las plantas (Gonzalez y Tullo, 2019).

En términos generales, se estima que la cantidad de agua necesaria para
un huerto de citricos oscila entre 9,000 y 1,200 m%ha al afio, lo que equivale a
una precipitacion anual de 900 a 1,200 mm. Sin embargo, las precipitaciones
mayores no son problematicas siempre y cuando haya un buen drenaje interno
del suelo. Precipitaciones mas escasas o0 una estacion seca definida pequefia o
prolongada afectan este cultivo, por lo que el riego resulta fundamental en este
caso (DGIEA-MAG, 1991).

2.3.4 Humedad relativa

Se considera que la humedad relativa influye sobre la calidad del fruto. Los citricos
en regiones donde la humedad relativa es alta, tienden a tener piel mas delgada
y suave. También contienen mayor cantidad de jugo y presentan mejor calidad;
aunque en casos extremos presenta como desventaja, que favorece el desarrollo
de enfermedades fungicas, asi como la aparicion de insectos plagas. El rango
adecuado de humedad relativa puede considerarse entre un 40 y 70 % (DGIEA-

MAG,1991). Cuan mas alta es la humedad, la planta transpira menos y cuando la
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humedad es baja transpira mas, influyendo en el consumo de agua. En relacion a
los frutos, éstos tienden a tener la piel mas delgada y suave, contienen mayor
cantidad de jugo y de mejor calidad, cuando la humedad relativa es alta (Vanegas,
2002).

2.3.5 Podas

Esta operacion tiene como finalidad principal la de regular el crecimiento
de la planta en funcién de la produccion. Trata de conseguir un equilibrio fisiolégico
que permita un crecimiento controlado de la parte vegetativa y una produccion
uniforme y abundante. En arboles adultos a veces se pueden observar algunos
con copas demasiadas compactas con un elevado indice de area foliar que
produce un autosombreo de las hojas situadas en las partes internas de la copa,
resultando en una baja tasa fotosintética. Cuando se realizan podas en funcion de
la edad del arbol y del manejo del cultivo se logra aumentar la superficie que
intercepta la luz, y esto trae consigo aumentos en los rendimientos (Gonzélez y
Tullo, 2019).

La poda en citricos depende de varios factores, como son la edad, el vigor
de los arboles, el sistema de plantacion y los objetivos que se persigan. Esta
actividad se hace de acuerdo a las diferentes etapas de la planta: etapa de
plantaciéon (poda de formacién), etapa de desarrollo (poda de mantenimiento),
etapa de produccion (poda de sanidad y mantenimiento) y poda de aclareo central

(en arboles de mas de 4 anos) (Alia et al, 2009).

La poda de formacidén en citricos debe ser realizada de manera que
favorezca el crecimiento de las plantas y permitir el inicio de la produccion lo mas
rapido posible con la mayor productividad. En plantas jovenes la producciéon esta
relacionada directamente al tamafo de copa y al numero de hojas. Por otra parte,
la poda de limpieza tiene por objetivo mejorar la calidad del fruto, minimizar la
alternancia de produccién, controlar el crecimiento vegetativo, estimular la
formacion de nuevas ramas fructiferas, aumentar la luminosidad y aireacion de la

copa (Gonzalez y Tullo, 2019).



2.4 Caracteristicas que deben poseer los portainjertos

La combinacion variedad/portainjertos resulta determinante en la
capacidad productiva y en la calidad del fruto a obtener. Por ese motivo resulta de
fundamental importancia elegir adecuadamente la combinacion a utilizar en
funcidn a la compatibilidad del portainjerto con la variedad y de las condiciones
fitosanitarias y edafoclimaticas del agroecosistema donde se va a implantar en
cultivo. Se estima que mas de 20 caracteristicas propias de una variedad pueden
ser influenciadas por el portainjerto, incluyendo el vigor y tamafo de la planta,
tolerancia al frio, adaptacion a ciertas condiciones de suelo, tales como salinidad
0 acidez, tolerancia a enfermedades o plagas, productividad y calidad interna y

externa del fruto (Gonzalez y Tullo, 2019).

Muchos autores han investigado sobre la combinacion de diferentes
variedades para la obtencién de diversos portainjertos con el objetivo de lograr
una mayor productividad de citricos. Algunos de los portainjertos mas utilizados

se describen a continuacion.
2.4.1 Citrumelo 75 AB

Portainjerto obtenido por la EEAOC a partir de un cruzamiento realizado en
1975 entre pomelo McCarty x Trifoliata 136 (Citrus paradisi Macf x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.).

Los arboles de 75 AB son vigorosos, de crecimiento erecto y con pocas
espinas; sus hojas son trifoliadas, perennes de tamafio mediano, color verde
oscuro y peciolos muy alados. Los frutos son grandes, redondos o redondeados,
maduran a partir de abril 0 mayo y presentan un fuerte color amarillo. Cada uno
de ellos contiene aproximadamente de 10 a 15 semillas con un promedio de 3600
semillas por litro. Las semillas son globosas, medianas y presentan un 100% de
poliembrionia. Los plantones de este portainjerto son vigorosos, de crecimiento
erecto y de facil manejo en el vivero. Injertado con limoneros, produce arboles
grandes y muy productivos, aunque de tamafo levemente inferior a los
portainjertos tradicionales. Es compatible con limoneros Lisboa, Eureka y Génova

y tolerante a la tristeza de los citricos y a Phytophthora (Stein y Foguet, 2015).
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2.4.2 Citrange Carrizo

Este hibrido, se obtuvo alrededor del afio 1900 en un programa de mejora
de USDA, es una propagaciéon de un hibrido original. El Carrizo es el patrén mas
utilizado por su vigor y buena produccion en todos los suelos, excepto en los que
presentan contenido elevado de caliza o salinidad. Quiza su caracteristica mas
apreciada es conferir al fruto una muy buena calidad comercial, aunque la calidad
de la fruta madura de las clementinas, fundamentalmente “Clemenules’, se
deteriora rapidamente en el arbol. Esto, en la practica, reduce el periodo de
recoleccion, contribuyendo al exceso de oferta de estas variedades, con la
consecuente reduccion de precios pagados al agricultor. El Carrizo también tolera
bien el encharcamiento y las heladas y confiere tolerancia al virus de la psoriasis
de los citricos (Citrus psorosis virus o CPsV), a la xyloporosis (Hop stunt viroid o
HSVd), al virus de las protuberancias nerviales y agallas lefiosas (Citrus enation
woody-gall virus o CEWGV) y a Phytophthora spp. Sin embargo, es sensible al
viroide de la exocortis de los citricos (Citrus exocortis viroid o CEVd) y a los

nematodos que afectan a las raices de citricos (Ruiz, 2016).
2.4.3 Citrange C-35

Portainjerto obtenido en cruzamientos realizados en 1951 por J.W.
Cameron y R.C. Baines, en la Universidad de California Riverside (EE.UU.),
siendo sus progenitores naranja Ruby y Trifoliata Webber-Fawcett (Citrus sinensis
L. Osbeck y Poncirus ftrifoliata (L.) Raf.). Fue liberado al cultivo en 1986 e
introducido a la EEAOC en forma de semillas en 1987, desde la mencionada casa
de estudios norteamericana. Citrange C-35 es incompatible con limoneros tipo
Eureka y mas tolerante a tristeza y Phytophthora que citrange Troyer. Sin
embargo, no se conoce aun su reaccion a exocortis. Los arboles de C-35 son de
copa abierta, con hojas trifoliadas. Los frutos, de forma redondeada, tamafio
mediano y color amarillo, maduran a partir de abril. Cada fruto contiene de 8 a 12
semillas medianas por fruto (Figura 7), con un promedio de 3500 semillas por litro.
La poliembrionia es del 80% (porcentaje inferior al de las semillas de citrange

Troyer). Este portainjerto confiere menor desarrollo a las copas, aun menor que
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los injertados sobre C. troyer, siendo los arboles muy productivos para su tamano.
En zonas de buenos suelos y adecuadas precipitaciones, se sugiere plantar entre
350 y 408 arboles por hectarea (7,0 mx 4,0 ma 7,0 m x 3,5 m) (Stein y Foguet,
2015).

2.4.4 Citrumelo Swingle (Citrumelo 4475)

Citrumelo Swingle surgié de un cruzamiento entre pomelo Duncan y
trifoliata (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) que el Dr. W. T. Swingle realizé en
1907 en Florida (EE. UU.). Recién cuatro décadas posteriores a su obtencion, se
iniciaron los ensayos de prueba de este hibrido como portainjerto, bajo la
denominacion de CPB 4475, que es la otra denominacion con la que se lo conoce.
El Dr. Heinz Wutscher fue el responsable del desarrollo de este portainjerto, que
es uno de los mas utilizados actualmente. Este hibrido fue liberado al cultivo en
1974 con la denominacion de Citrumelo Swingle y fue introducido a la EEAOC en
1963 desde la Crops Research Division del USDA Agricultural Research Service
(Orlando, Florida, EE. UU.), en forma de semillas. Citrumelo Swingle es resistente
al virus de la tristeza y Phytophthora, sin embargo, con copas afectadas por
aislamientos severos de exocortis y caquexia, produce arboles enanos y con “bud

union crease”.

El arbol de citrumelo Swingle es de tamafio mediano, vigoroso, de follaje
denso y siempre verde y presenta espinas. Las hojas son trifoliadas, de tamafo
mediano y color verde oscuro, siendo el foliolo central mas largo que los laterales.
Los frutos son de color amarillo claro, tamafio mediano y forma piriforme, con
cuello y estrias marcadas y pubescentes (Figura 8). Cada uno de ellos contiene
entre 20 y 24 semillas, con un promedio de 3500 semillas por litro (Stein y Foguet,
2015).

2.5. Fertilizacion foliar en citricos

La fertilizacion foliar en los citricos es un método que se puede utilizar
para suplir deficiencias puntuales y se basan en la capacidad de las hojas en
asimilar los elementos minerales por los 6rganos aéreos metabdlicamente activos.

Tanto los macros como los microelementos pueden ser utilizados por este sistema
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de fertilizacion complementaria. Los abonos mas comunes utilizados en
fertilizacion foliar son los nitratos de potasio y de magnesio, urea (como fuente
nitrogenada), y los sulfatos de zinc y de manganeso ademas de los preparados

comerciales (Gonzalez y Tullo, 2019).

Muchas formulaciones de fertilizantes comerciales son facilmente
absorbidas por las hojas y pueden aumentar la disponibilidad de los niveles
nutricionales de hojas y frutos poco después de la aplicacion por pulverizacion.
Con respecto a las fuentes de fosforo se sabe que las sales derivadas del acido
fosférico (H2(HPO3)) son absorbidas por las plantas y son altamente moviles, en
cambio, el acido fosforoso (HPO3-2) o sus sales (fosfitos) son fitotdxicos ydespués
de la aplicacién al suelo, puede resultar en un menor crecimiento duranteun afo.
Esto hace que se convierta lentamente en PO4 en el suelo. El fosfito parece
interferir también con el metabolismo de los fosfatos (PO4=). Si bien el fosfito y
sus derivados en concentraciones elevadas, pueden ser fitotdxico para los citricos,
actua como un fungicida activo, al alterar varias fases del metabolismode hongos o
de la planta (Albrigo, 2016).

El rendimiento de las diferentes especies de citricos esta estrechamente
relacionado con el total de botones florales que producen. No obstante, existe la
posibilidad de que la mayoria de las flores se desarrollen completamente y se
afecte el rendimiento. Estrés climatico como el frio y la sequia son inductores
naturales de la floracion en los citricos. Las temperaturas invernales en las
regiones subtropicales del estado de Florida, EE.UU pueden no ser las mas
adecuadas para inducir el maximo de floracién en un ano determinado. Las
aspersiones foliares de urea, por ejemplo, han demostrado estimular y aumentar
tanto el numero de brotes florales como de flores por inflorescencia y, por ende,

el rendimiento en las condiciones de invierno (Albrigo, 2016).

Normalmente, el contenido de nitrégeno en el suelo es un factor limitante
para el crecimiento y desarrollo. En respuesta a ello, las plantas han perfeccionado
diferentes regulaciones e interacciones metabdlicas que permiten hacer mas

eficiente el uso de ese elemento. El incremento de nitrdgeno en la planta que
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producen las aplicaciones foliares de urea, ha permitido utilizar esta practica
cultural para incrementar la floracion o mejorar el establecimiento de los frutos en
diferentes especies frutales cuando las reservas de nitrégeno son limitantes
(Cantén et al., 2005). La aplicacion de urea foliar en prefloracion, permite mejorar

la carga de frutos sin afectar el tamafio de los mismos (Pilatti et al., 2009).

En las plantas perennes, existe una reserva de nitrégeno almacenado en
biomoléculas, que se recicla a través de la planta. La degradacion de estas
moléculas en diferentes procesos fisiolégicos como la fotorrespiracion y la
movilizacion de reservas entre otros, permiten liberar nitrdgeno inorganico
(amonio), regulando el contenido de este elemento en los distintos érganos de la
planta. En ciertos momentos fenoldgicos, como la ruptura de la dormancia o el
inicio del crecimiento activo, la liberacion del amonio es masiva, y las plantas han
desarrollado eficientes mecanismos de reasimilacidon y reincorporacion de este
elemento al metabolismo para la sintesis de todos los compuestos nitrogenados

necesarios para el crecimiento (Cantoén et al., 2005).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del experimento

El estudio se realizé en el Campo Experimental de la Escuela de Estudios
Superiores de Xalostoc de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos
(UAEM), Parque Industrial Cuautla, Cd. de Ayala, Morelos. En una superficie
establecida de 6000 m? sin pendientes, localizado en las coordenadas
geograficas: 18°49' N de latitud y 99°01' O de longitud, a una altitud 1330 m.

4.1.1 Diseno del experimento

El estudio se establecio en un disefio de bloques completamente al azar,
con tres tratamientos y cuatro repeticiones, los bloques correspondieron a los
portainjertos, y los tratamientos fueron 1= Bayfolan Forte, T2= Fruit-Size B y
T3=tratamiento control absoluto (Cuadro1). La unidad experimental fue un arbol
(Cuadro 2). Los arboles de lima persa estan plantados a 7 m entre hileras y 4 m

entre plantas, con una densidad de plantacion de 357 plantas por ha.

4.1.2 Material vegetal utilizado en el injerto

Los portainjertos (patrones) y la variedad de lima persa se obtuvieron del
vivero certificado “Cazones”, ubicado en Cazones de Herrera, Veracruz. Los
portainjertos utilizados fueron Citrumelo Swingle, Cintrange carrizo y Cintrange C-
35.
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Cuadro 1. Distribucion de bloques y tratamientos para evaluar el efecto

de portainjertos y fertilizantes foliares en el desarrollo vegetativo y productivo de

lima persa en el Oriente de Morelos.

Bloque 1-Citrumelo Bloque2- Cintrange Bloque 3-Cintrange C-35
Swingle carrizo
T1R1 T1R1 T2R2
T2R1 T3R1 T3R1
T3R1 T1R2 T3R4
T2R4 T3R2 T2R3
T1R3 T1R3 T3R2
T3R3 T3R4 T1R1
T2R3 T1R4 T2R4
T3R4 T2R3 T3R3
T3R2 T3R3 T1R2
TiR4 T2R2 T2R1
T2R2 T3R4 T1R4
T1R2 T2R1 T1R3

Cuadro 2. Relacion de las combinaciones del portainjerto/variedad de lima persa

Tratamientos Portainjerto Variedad No. de plantas
1 Citrumelo Swingle 12
2 Citrange carrizo lima persa 12
3 Citrange c-35 12
Total 36

4.1.3 Manejo agronémico de la plantacién

El manejo agronémico de la plantacion se realiz6 de acuerdo a las
recomendaciones de Lugo et al. (2009) y Ariza et al. (2009). Se realizaron riegos
con una hora de duracion cada dos dias en el horario de la mafiana mediante un
sistema de riego por goteo. Se realizaron dos fertilizaciones, la primera en agosto
de 2015 y la otra en febrero de 2016. La dosis de fertilizacion aplicada fue de 150-
60-60 (N-P-K) determinada con base a un analisis de suelo y requerimientos
nutrimentales del cultivo. Se aplicé el fertilizante triple - 17 a 20 cm de distancia

de la planta en dos surcos laterales, se depositaron 100 g por cada lateral.
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Dependiendo del crecimiento de la planta se realizaron podas de
formacion cada dos meses, se eliminaron las ramas caidas y se dejaron tres tallos
principales en cada arbol. Se eliminaron chupones desarrollados en el tallo
principal del portainjerto y los cortes se cubrieron con pintura vinilica. Para evitar

dario por escamas se aplico Ometoato 1 mL L-' de agua, con una aspersora motor.

Las malezas fueron controladas en los meses de junio, julio, agosto y septiembre
con aplicaciones de glifosato a 13.3 mL L' mas 0.66 mL L' de adherente (Figura

1),

Figura 1. Manejo agronomico de la plantacion de citricos; (a) control de malezas;

(b) planta podada y (c) aspersora de motor utilizada en las aplicaciones.

4.2 Evaluacion del desarrollo de las plantas de lima persa injertadas sobre
Citrumelo Swingle, Citrange carrizo y Citrange c-35.

4.2.1 Altura de planta, altura de copa y diametro de tallo

Para determinar la altura de las plantas se realizaron mediciones desde el
suelo hasta la terminacién de la copa de los arboles. Por otra parte, la altura de la
copa de los arboles se midid6 con el apoyo de dos varillas de fierro delgado

completamente rectas, una varilla se colocé de manera horizontal en la base de
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la copa y otra en la parte superior del arbol y se midi6 de abajo hacia arriba con

una cinta métrica. El diametro de los arboles se midié a los 20 cm de altura con

respecto al nivel del suelo con un vernier digital marca CALIPER®.

# ﬂ_ ';l A 3
Figura 2. Evaluacion de alt

o e 5 .-r |.--..
ura

y'iémetro de-tallo de la planta de lima persa: a)‘

evaluacion de la altura de las plantas; (b) evaluacién del diametro del tallo.

4.2.2 Floracién

La evaluacion de la floracion se realizé mediante el método propuesto por
Ehrién (1997), el cual consiste en cuantificar el numero de botones florales
sistematicamente cada quince dias para evitar el efecto de la caida de algunas de
las flores causadas por aves o agentes climaticos y comenzd cuando se
observaron los primeros botones florales. Se cuantificaron las flores contenidas
en cuatro ramas de cada arbol y se determiné el promedio de flores por rama. El

periodo de evaluacién fue entre marzo y diciembre de 2018.

4.2.3 Fructificacion
La fructificacion se evalud con igual procedimiento descrito en la floracion
con una frecuencia de 15 dias entre evaluaciones. En este sentido se tuvo en

cuenta frutos bien formados, sin afectaciones visibles por plagas o
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malformaciones genéticas. Las evaluaciones se realizaron en horario de la

manana incluyendo cuatro ramas en cada uno de los arboles que se evaluaron.

4.3 Evaluacién del efecto de fertilizantes foliares sobre componentes del
rendimiento de lima persa injertada sobre Citrumelo Swingle, Citrange

carrizo y Citrange C-35.

En este ensayo se utilizaron los fertilizantes foliares Bayfolan Forte® y Fruit
Size B®, los cuales se asperjaron cada mes mediante una mochila motorizada
marca SWISSMEX®, con una presion de 90 kPa y velocidad de trabajo de 6 km h-
. Se utilizd un volumen de mezcla de 2 L/arbol. Las caracteristicas de los

tratamientos empleados se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas y dosis de los fertilizantes foliares empleados sobre

lima persa.

Tratamientos Micronutrientes Dosis/L

N, P205, K20, S, B, Co, Zn, Cu, Mo, Ca, Mn, Fe 2 mL L™
y Mg.

Bayfolan Forte

Fruit-Size B K20, B, S, acidos fulvicos y aminoacidos totales 1.5 mL L

Control (Agua) e
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Figura 3. Evaluacion de fertilizantes foliares: (a) fertilizante foliar Bayfolan forte;

(b) fertilizante Fruit-size B y (c) aplicacion de los tratamientos.

4.4 Analisis estadisticos

A los valores obtenidos de las variables se les realiz6 una prueba de
normalidad y homogeneidad de varianzas. Se realizaron ANOVA simple y la
prueba paramétrica Tukey para comparar las diferencias entre tratamientos.
Cuando se comparo el numero de flores se realizé una transformacion de los datos
mediante log (x+1) con la posterior aplicacién de la prueba HDS de Tukey. Las
diferentes pruebas se utilizaron con un nivel de significacion de 0.05 utilizando el
software estadistico SAS 9.4 (SAS Institute Inc.).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Desarrollo de las plantas de lima persa injertadas sobre Citrumelo

Swingle, Citrange carrizo y Citrange C-35
5.1.1 a) Altura de las plantas

Los resultados muestran que los arboles de lima persa injertado en
Citrange carrizo y Citrumelo Swingle alcanzaron alturas de 260 y 258 cm
respectivamente, mientras que sobre Citrange C-35 logré una altura de 200 cm,
presentando diferencias estadisticas con los dos primeros. EI mayor incremento
de altura se obtuvo en el mes julio, donde hay suficiente disponibilidad de agua en
el suelo por ser temporada de lluvias y la temperatura es mayor, por lo cual hubo
mayor crecimiento, mientras que los meses de octubre, noviembre y diciembre las
fueron mas bajas y la planta solo mantuvo su crecimiento, aunado a esto que se

realizaron podas para mantenerlas a una altura de 250 cm (Figuras4).

g = a a a 4a a 4a

julio octubre noviembre diciembre

300
250
200
150

100

Altrua promedio (cm)

S0

0

Meses de evaluacion

m Citrumelo Swingle m Citrange carrizo m Citrange C-35

Figura 4. Efecto de los portainjertos Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange
C-35 sobre la altura de las plantas de lima persa. Barras con letras
distintas denotan diferencias significativas segun prueba de Tukey
(P<0,05).
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Los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por Pérez-Zamora
et al. (2002) quienes evaluaron el comportamiento de la naranja Valencia sobre
16 portainjertos de citricos en la region de Colima, México, donde encontraron que
Citrange carrizo fue el tercer portainjerto de mayor indice de altura con 3.54 m,
solamente inferior a la altura inducida por los portainjertos Volkameriano y
Amblicarpa. Por otra parte, estos mismos autores volvieron a repetir el
experimento bajo las mismas condiciones y obtuvieron que Citrange carrizo indujo

la mayor altura de la planta con 3.72 m (Pérez-Zamora et al., 2003).

Curti-Diaz et al. (2012) en la region de Veracruz, México, determinaron
que el portainjerto Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y el limén Volkameriano
estuvieron por debajo de la altura de limén rugoso. Estos resultados evidencian
que el desarrollo vegetativo, asi como la produccion y calidad de los frutos de
citricos, estan en funcién de la especie de portainjerto, tipo de suelo y clima donde
se cultiven por ello la importancia de evaluar el comportamiento de las mismas.
Sin embargo, algunos investigadores informan que los hibridos Citrange en
general presentan una altura media en comparacion con otros hibridos como
Rugoso que puede alcanzar hasta 3.44 m (Stenzel et al., 2005; Curti-Diaz et al.,
2012). Parametros como la altura de la planta y diametro de la copa estan
estrechamente relacionados con el numero de estomas de las hojas y el peso
especifico de las mismas lo que le atribuye a la planta una mayor capacidad
fotosintética (Berdeja-Arbeu et al., 2010).

5.1.2 b) Diametro de tallo

El diametro de tallo oscilo de 9 a 11 cm, aunque estadisticamente no hubo
diferencias significativas. Sin embargo, para los meses de octubre, noviembre,
diciembre y enero hubo diferencias significativas donde Citrumelo Swingle mostré
mayor diametro que Citrange C-35 con valores promedios de 11 y 9 cm
respectivamente. Cabe resaltar que Citrange carrizo con un promedio de 10 cm,
no mostré diferencias estadisticas con los otros dos portainjertos evaluados
(Figura 5).
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Figura 5. Efecto de los portainjertos Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange
C-35 sobre el diametro de tallo en lima persa. Barras con letras
distintas denotan diferencias significativas segun prueba de Tukey
(P=<0,05).

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Curtis-Diaz et al. (2012)
quienes manifiestan que no existieron diferencias significativas en el diametro de
tallo de lima persa utilizando los portainjertos Citrumelo Swingle y Citrange carrizo
con valores de 13.34 y 14.51 cm, respectivamente. Chabdal et al. (2015),
compararon el portainjerto Citrumelo swingle en Argentina al evaluar algunas
variables morfolégicas y de produccién con injertos de naranjas, limones, pomelos
y mandarinas. Los resultados lograron agrupar a Citrumelo swingle en el tercer
grupo caracterizado por ser plantas de porte bajo (menor altura y diametro). Sin

embargo, con una alta eficiencia productiva.

Russian y Oropeza (2008), dan a conocer que Citrumelo Swingle es uno de
los portainjertos mas empleados en la citricultura no solo en el caso de lima persa,
sino en naranja criolla y coinciden que es un portainjerto que induce un diametro
no tan significativo en tamafo, por lo que sus beneficios de su uso consisten

principalmente en el alto potencial productivo que le confiere a la planta. Cabe
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resaltar que son pocos los estudios que se han realizado en cuanto al uso de los
portainjertos Citrange en lima persa, por lo que nuestros resultados constituyen

un avance en el estado del arte de la citricultura a nivel mundial.
5.1.3 c) Diametro de copa

Dentro de los tres patrones evaluados Citrange carrizo, fue el que
presentdé mayor diametro de copa con 748. 3 cm, con diferencias estadisticas
significativas, debido a que Citrange C35 present6 588.9 cm y Citrumelo swingle

510.3 cm en promedio de los meses de julio 2018 a enero 2019 (Figura 6).
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Figura 6. Efecto de los portainjertos Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange
C-35 sobre el diametro de la copa de plantas de lima persa. Barras con
letras distintas denotan diferencias significativas segun prueba de Tukey
(P=<0,05).

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Berdeja-Arbeu
et al. (2010), quienes determinaron que no existieron diferencias significativas en
cuanto al didametro de la copa de plantas de lima persa utilizando los portainjertos
Citrange carrizo y Citrange C-35 con valores de 355 y 358 cm, respectivamente.

De forma general estos autores enfatizaron que con el uso de ambos portainjertos
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no se manifestaron ninguna diferencia significativa con respecto al resto de los
parametros evaluados (altura de la planta, diametro del tallo del portainjerto y
diametro del tallo de la variedad). Al igual Pérez-Zamora (2003), también
resaltaron que Citrange carrizo presenté un diametro de copa de 353 cm, solo
superado por los portainjertos Macrofila, Volkameriano y Amblicarpa. Los
caracteres vegetativos de una planta son importantes porque pueden estar
relacionados con caracteres reproductivos. Es por esta razén que conocer las
caracteristicas de los portainjertos que se van a utilizar es de vital importancia
para la obtencion de plantas vigorosas y con alta productividad. Stenzel y Janeiro
(2004), respaldan esta afirmacion ya que demostraron que arboles de lima Tahiti
obtuvieron mayor diametro de la copa cuando utilizaron a Citrange C-13 como

portainjerto con valores promedio de 410 cm.

Es importante sefialar que otras investigaciones realizadas en otrospaises
como Panama y Brasil sefialan que no existe diferencias en diametro de lacopa de
plantas de naranja Navelina cuando se injertan sobre el portainjerto Citrumelo
Swingle y Citrange C-13, no se evidenciaron diferencias sobre laevaluacion a los
5y 12 afios después de haber injertado la planta (Da Cruz et al.,2019). Machado
et al. (2016) no determinaron diferencias en el diametro de copainducido por
Citrumelo Swingle y Citrange carrizo en plantas de limon persa. Sin embargo, los
resultados obtenidos por estos investigadores son el resultado de lainteraccién de
otras condiciones edéficas y climatoldogicas diferente a las de Morelos, México por
lo que pudo influir en sus resultados. Con esto se demuestraque la respuesta de
las plantas de citrico a los diferentes portainjertos también depende de los factores

abidticos presente en el area de estudio.
5.1.4 d) Evaluacioén de la floracion

No hubo diferencias significativas en el numero de flores en lima persa
producidas por los portainjertos en estudio, cabe resaltar que Citrange C-35 indujo
el mayor promedio de flores (34 flores promedio por arbol), seguidas por Citrange
carrizo y Citrumelo Swingle con 21y 19 flores promedio por arbol, respectivamente
(Figura 7).
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Figura 7. Efecto de los portainjertos Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange
C-35 sobre el numero de flores en lima persa. Barras con letras iguales

no denotan diferencias significativas segun prueba de Tukey (P<0,05).

El numero de flores es una de las variables menos estudiadas en cuanto
a los aspectos reproductivos de los citricos en especial de lima persa. Sin
embargo, resultan de gran interés porque es uno de los indicadores
fundamentales para estimar el numero de frutos. Ademas, el numero de flores
constituye una variable muy dependiente de los factores ambientales, pues
investigadores han demostrado que incluso un mismo portainjerto puede inducir
diferentes indices de floracion en dependencia de las condiciones climaticas en
las que se encuentre expuesto. De esta forma se ha obtenido mayores indices de
floracién cuando las plantas reciben entre 40 y 50 mm de agua al mes (Fernandez
et al., 2015).

5.1.5 e) Evaluacién de la fructificacién

En relacién a la fructificacién los resultados revelaron que con el
portainjerto Citrange carrizo obtuvo un mayor numero de frutos con un promedio
de 121 frutos por arbol, seguido en orden por Citrumelo Swingle y Citrange C-35
con 102 y 88 frutos por arbol, respectivamente. En este sentido se evidenci6 que

existieron diferencias significativas entre Citrange carrizo y Citrange C-35,
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mientras que Citrumelo Swingle no mostré diferencias en cuanto promedio de
frutos con ninguno de estos portainjertos durante las evaluaciones julio 2018-
enero 2019 (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de los portainjertos Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange
C-35 sobre el numero de frutos de lima persa. Barras con letrasdistintas

denotan diferencias significativas segun prueba DHS de Tukeyp<0,05.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Cantuarias-Avilés et al.
(2012), quienes evaluaron el efecto de diferentes portainjertos en rendimiento y
calidad de los frutos de lima Tahiti en Brasil. Los autores demostraron que con el
uso del portainjerto Citrange carrizo se obtuvo mayor numero de frutos y mayor
rendimiento (81.6 t ha') en comparacion con Citrumelo Swingle (62 t ha™). Sin
embargo, los autores enfatizan que existié una correlacion linear en el rendimiento
y el diametro de copa, por lo que arboles con menor copa produjeron una mayor
eficiencia productiva que los de mayor volumen de follaje. En este sentidonuestros
resultados no coinciden con los obtenidos por estos autores ya que conel uso del
portainjerto Citrange carrizo se obtuvo un mayor numero de frutos en un mayor
volumen de copa. No obstante, no se realizaron analisis de correlacionentre
ambas variables por lo que no podemos demostrar en nuestro caso si el numero
de frutos depende o no del diametro de la copa. Por esta razén se necesitan

realizar otros experimentos para comprobar esta hipotesis.
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Machado et al. (2016) obtuvieron mayor numero de frutos de lima Tahiti
con el uso del portainjerto Citrange carrizo en comparacién con Citrumelo Swingle
durante las campanas 2010, 2011, 2012 y 2013. Sin embargo, en continuas
campanas de siembra como 2014 y 2015, no se evidenciaron diferencias
significativas en este sentido en los dos portainjertos evaluados. Curtis-Diaz et al.
(2012), tampoco revelaron la existencia de diferencias en cuanto al numero y peso
de los frutos producidos en lima persa con Citrange carrizo y Citrumelo Swingle.
Cabe resaltar que el numero promedio de frutos por arbol obtenidos en nuestro
estudio con Citrange carrizo (121) fue muy inferior a los obtenidos por estos
investigadores (2190) y aun inferiores a los 232 frutos obtenidos por Ledo et al.
(2008) con este mismo portainjerto. Tomar en cuenta que es importante la edad
fenologica, las condiciones climaticas y manejo agrondmico del cultivo para

alcanzar los maximos rendimientos.

Estos resultados pueden estar influenciados por el numero de riegos o
precipitaciones naturales que existieron durante el ciclo de lima persa y enespecial
en el periodo de fructificacion, asi como la edad de la planta. Tal es el caso de los
experimentos conducidos por Curti-Diaz et al. (2012) donde obtuvieron 2190
frutos promedio/arbol, mientras que los conducidos por Ledo et al. (2018),
obtuvieron 232 frutos/arbol en los que no contaron con riego alguno. En nuestro
caso, cabe resaltar que se aplicaron riegos cada cuatro dias, por lo que la edad
de las plantas pudo ser el factor influyente en la obtencidén de nuestroresultado. En
ese mismo sentido Hernandez (2005), en Guanacaste, Costa Rica,demostrd que
arboles de lima persa sobre patron Citrumelo Swingle con edades de 3 hasta 7
afios produjeron un numero ascendente de frutos a medida que aumentaba la
edad de la planta, su rendimiento aumenté hasta llegar a 394 frutospor arbol
cuando emplearon plantas de 7 afios de edad. Los portainjertos utilizados en este
experimento solo cantaban con tres afos de edad, esa pudo serla razon del bajo

numero de frutos por arbol.
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5.1.6 f) Peso de los frutos

En peso de frutos Citrumelo Swingle y Citrange carrizo alcanzaron el
mayor peso de los frutos con valores de 24.8 y 15.75 kg arbol-1, respectivamente,
mientras que Citrange C-35 indujo el menor peso con un promedio de 13.9 kg
(Figura 9).
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Figura 9. Efecto de los portainjertos, Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y
Citrange C-35 sobre el peso de los frutos de lima persa. Barras con letras
distintas denotan diferencias significativas segun prueba de Tukey
(P=<0,05).

Estudios realizados por Machado et al. (2016), en un huerto experimental
en Jaiba, norte de Minas Gerais, Brasil revelaron que, al contrario de nuestros
resultados, Citrange carrizo hizo que se obtuvieran frutos de mayor peso en
comparacién con Citrumelo Swingle. No obstante, nuestros resultados coinciden
con los obtenidos por Curtis-Diaz et al. (2010), en un huerto de Veracruz, México
quienes demostraron que con el empleo de Citrumelo Swingle y Citrange carrizo
como portainjertos no se mostraron diferencias en el peso de frutos de lima persa.

Por su parte, Domingues et al. (2018), realizaron plantaciones y cosechas anuales
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entre 2008 y 2016, constataron que en ninguno de los afios se obtuvieron
diferencias en cuanto al peso de los frutos de naranja Cadenera con los
portainjertos Citrumelo Swingle y Citrange C-13. Estos autores registraron rangos
de valores entre los 10. 9y 107.4 kg planta™ para Citrumelo Swingle y entre 4.5y

109.5 kg planta-1 para Citrange C-13.

Cruz et al. (2019), en un experimento en Londrina, Parana, Brasil
determinaron que no existian diferencias en peso de fruto, masa seca y diametro
entre aquellos obtenidos por Citrumelo Swingle y Citrange C-13. Sin embargo, las
diferencias edafoclimaticas donde los autores realizaron este experimento difieren
ampliamente de nuestras condiciones. Por lo tanto, se pueden esperar resultados

totalmente diferentes a los obtenidos en nuestro trabajo.

Aunque se necesitan realizar estudios de correlacion en la influencia de
las variables climaticas y tipo de suelo con algunos componentes del rendimiento
de lima persa, es evidente que, en la region de Londrina, Parana, Brasil, los
portainjertos Citrange C-13 y Citrumelo Swingle presentan igual comportamiento
reproductivo sin diferencias en ningunos de los componentes del rendimiento

evaluado durante los afios 2008 a 2016 (Domingues et al., 2017).

5.2. Evaluacion del efecto de fertilizantes foliares sobre componentes del
rendimiento de lima persa injertada sobre Citrange carrizo, Citrumelo

Swingle y Citrange C-35.
5.2.1 a) Numero de flores por arbol

Al comparar el efecto de la fertilizacion foliar sobre el numero de flores se
evidencio que existio diferencias entre la aplicacién de fertilizantes foliares en
comparacién con el testigo y dependiendo también del portainjerto. De forma
general podemos decir que Bayfolan Forte ejercié el mayor efecto en cuanto al
numero de flores por rama especificamente en aquellas plantas de lima persa
injertadas sobre Citrange C-35, Citrange Carrizo y Citrumelo Swingle con 46,
25.75 y 22.25 respectivamente. Sin embargo, las plantas fertilizadas con Fruit-

Size B produjeron similar numero de flores por rama de manera descendiente de
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acuerdo al portainjerto. El testigo fue el que obtuvo menor numero de flores lo que
indica que la fertilizacion foliar es importante independiente de la fertilizacion
edafica (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de fertilizantes foliares sobre el numero de flores de lima persa

injertadas sobre Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange C-35.

Tratamientos Portainjerto Numero de flores/rama

Bayfolan-Forte Citrumelo Swingle 20.75 ab
Citrange Carrizo 25.75 ab

Citrange C-35 46.0 a
Fruit-Size B Citrumelo Swingle 20.25ab
Citrange Carrizo 22.25ab

Citrange C-35 33.0a

Control Citrumelo Swingle 18.0b
Citrange Carrizo 17.25b
Citrange C-35 22.50 ab
EE --- + 0.0294

Letras distintas en una misma columna denotan diferencias significativas segun
prueba de Tukey P<0,05.

5.2.2 b) Efecto de fertilizantes foliares sobre el nUmero de frutos

El efecto de la fertilizacién foliar sobre el numero de frutos se evidencio
que existio anidamiento entre este factor y los portainjertos por lo que se comparé
cada tratamiento de fertilizante por separado en relacion con cada una de los
bloques. En el numero de frutos se puede observar que Bayfolan Forte volvio a
ser el tratamiento con mejores resultados en este indicador, pero esta vez sobre
aquellas plantas injertadas sobre Citrange carrizo donde se obtuvo un promedio
de 124 frutos arbol-1 y mostrando diferencias significativas con el resto de los
portainjertos tratados con este mismo fertilizante foliar (Cuadro 5). Sin embargo,
los valores mas estables se presentaron en Fruit-Size B en Citrange Carrizo,
Citrumelo Swingle y Citrange C-35 con 118.5, 111.5 y 110.0 frutos por arbol. Por
los contrario Citrumelo Swingle y Citrange C-35 presentaron 93.50 y 65 frutos por
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arbol con Bayfolan-Forte. El testigo fue quien presento menor niumero de frutos

por debajo de 54 frutos por arbol (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de fertilizantes foliares sobre el numero de frutos de lima persa

injertadas sobre Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange C-35.

Tratamientos Portainjerto NUmero de frutos/arbol

Bayfolan-Forte Citrumelo Swingle 93.50 ab
Citrange Carrizo 124.0 a

Citrange C-35 65.0 bc

Fruit-Size B Citrumelo Swingle 111.5a
Citrange Carrizo 118.5 a

Citrange C-35 110,0 a

Control Citrumelo Swingle 53.5 bc
Citrange Carrizo 52.25 bc

Citrange C-35 33,0c

EE --- +5.97

Letras distintas en una misma columna denotan diferencias significativas segun
prueba de Tukey, P<0,05.

5.2.3 c) Efecto de fertilizantes foliares sobre el peso de los frutos

En peso de frutos no hubo diferencias significativas muy marcadas, pero
con Bayfolan-Forte se obtuvieron 18.99 kg por arbol, mientras que con Fruit-Size
B 17.41 kg y el testigo con 16.28 kg por arbol (Cuadro 6). Quiza el efecto no es
muy notorio debido a que fue poco el tiempo de evaluacidén, por lo que se

recomienda seguir evaluando.
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Cuadro 6. Efecto de fertilizantes foliares sobre el peso de los frutos de lima persa

injertadas sobre Citrange carrizo, Citrumelo Swingle y Citrange C-35.

Tratamientos Peso de frutos (kg arbol)
Bayfolan Forte 18.99
Fruit-Size B 17.41
Control 16.28
EE +1.31

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para PFrutos

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il
error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 33
Error de cuadrado medio 64.61003

Valor critico del rango estudentizado 3.47019

Diferencia significativa minima 8.0522

Medias con la misma letra no
son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat

A 18.998 12 1
A 17.410 12 2
A 16.284 12 Testigo

De forma general los resultados obtenidos demostraron que el empleo de
Bayfolan Forte y Fruit-Size B fueron mas efectivo en la obtencién de un mayor
namero de flores y de frutos con relacion al control. Por otra parte, no existieron
diferencias en el uso de estos con el control cuando se evalud el peso promedio

de los frutos.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos con Almaguer-Vargas et

al. (2010), emplearon urea y fertilizante foliar para determinar su influencia como
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practica agronémica en el numero de flores y frutos en dos municipios deVeracruz,
México. Se determind que la aplicacidén conjunta de Urea 5%+Fertilizante foliar
Bayfolan Forte 2% produjo un incremento en el numero de flores lima persa.
Ademas, se concluyo que existen inconsistencias en las respuestas de las plantas
a los efectos promotores de los tratamientos evaluadossobre la produccion de
frutos, posiblemente causada por factores climaticos o dela condicion fisiolégica

de las plantas.

Berdeja-Abreu et al. (2016), emplearon aspersiones foliares de nitrato de
calcio, potasio y magnesio sobre plantas de lima persa injertadas sobre limoén
Volkameriano y determinaron que durante cuatro cosechas no existieron
diferencias en cuanto a la masa del fruto, diametro polar, diametro ecuatorial,
relacion diametro polar/ecuatorial, grosor de la cascara y firmeza del fruto. El
menor rendimiento en numero de frutos acumulado se presento en el testigo con
23.20 frutos por arbol, a su vez, el promedio menor de frutos de exportaciéon fue
también en el testigo, con 78.10%. Estos autores concluyeron que la aplicacién de
los nitratos no aumenté estadisticamente el rendimiento ni la calidad del fruto,pero
si provoco diferencias numéricas. Nuestros resultados muestran relacion conlos
obtenidos por estos autores ya que se obtuvo mayor numero de flores y frutos

promedios con el uso de los fertilizantes foliares en comparacion con el testigo.

Muchas son las hipétesis y teorias respecto al real efecto de la fertilizacion
sobre el rendimiento de los citricos. Tal es asi que Cantuarias et al. (2012), dan a
conocer que el rendimiento de los frutos en lima persa se modifica por el
portainjerto utilizado y el volumen de la copa y no por la fertilizaciéon. Sin embargo,
Olarte-Ortiz et al. (2000) encontraron mayor rendimiento del fruto en naranja
Valencia cuando se fertilizd el suelo y el follaje que en aquellas parcelas no
tratadas con fertilizantes. Por su parte, Alayon et al. (2014) exponen que en
naranja y tangerina las aplicaciones de fertilizantes foliares modifican las

caracteristicas del fruto, dependiendo del tratamiento utilizado.

El empleo de fertilizantes foliares se realiza con el objetivo de proveer los

macro y micronutrientes que son deficientes en la planta. Segun Bayer de México
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S.A., Bayfolan Forte es una férmula especial concentrada de nutrimentos que
contiene vitaminas y fitohormonas; actua estimulando los procesos metabdlicos
de las plantas, vigorizandolas al proporcionarles los nutrimentos indispensables
para su buen desarrollo. La planta los aprovecha integramente y su efecto se
manifiesta en cultivos vigorosos y cosechas mas abundantes y de calidad. Este
fertilizante foliar ayuda a resolver deficiencias de microelementos frecuentes en
zonas con aguas duras. Para optimizar los resultados del producto, este se debe
aplicar cuando los cultivos estan en etapas de desarrollo vegetativo o en

produccion intensiva.

Por su parte, FruitSize B es un bionutriente liquido balanceado y en
formas altamente asimilables. No contiene cloratos ni otros elementos que puedan
causar fitotoxicidad a las plantas. Ademas, esta adicionado con boro para
incrementar la translocacién de los fotosintatos a los diferentes érganos de las
plantas para que cumplan sus funciones, como desarrollo de fruto, nutricion de la
raiz, entre muchas otras funciones metabdlicas que lleva acabo la planta. Fruit-
Size B también ayuda a mantener y regular el potencial hidrico de las células, da

mayor consistencia a tallos y hojas e induce resistencia al ataque de patégenos.

Segun Berdeja-Abreu et al. (2016), es importante considerar que en
cuanto mejor sea el manejo agrondémico de una huerta en fertilizacion del suelo y
follaje, asi como del control de plagas y enfermedades, mayor sera la tendencia a
obtener mejores rendimientos. Esto indica que los rendimientos de plantas de lima
persa injertadas, no solo dependera de la fertilizacion foliar, sino de muchos
factores que en su conjunto hacen que la planta esté equilibrada. Dentro de estos
factores esta el tipo de portainjerto adecuado, el manejo agronémico (suelo,
disponibilidad de riego, control de plagas y enfermedades, etc), época de

plantacion, edad de los portainjertos etc.
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VI. CONCLUSIONES

El portainjerto Citrange carrizo confirid6 en lima persa la mayor altura,
mayor diametro de copa y mayor rendimiento. Citrumelo swingle confirié buena
altura, mayor diametro de tallo y mayor peso del fruto y Citrange C-35 solo destaco

en mayor numero de flores.

El fertilizante foliar Bayfolan Forte® indujo el mayor nimero de flores y frutos

y mayor peso de frutos en plantas de lima persa en los tres portainjertos.
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