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SELECCION DE PORTAINJERTOS PARA NARANJA “VALENCIA” EN

SUELOS CALCIMORFICOS
Rootstock Selection for “Valencia” Orange in Calcimorphic Soils

Octavio Pérez Zamora', Salvador Becerra Rodriguez' y Victor Medina Urrutia*

RESUMEN

La naturaleza calcimérfica de los suelos tiene
efecto negativo en el desarrollo y la produccion de los
citricos en Colima. Durante el periodo de 1997 a 2001,
se evaluaron quince portainjertos de citricos para
naranja Valencia (Citrus sinensis L.) en suelo
calcimorfico. El objetivo del trabajo fue seleccionar
portainjertos para citricos con buena adaptacion al
suelo, alto rendimiento y calidad de fruta para jugo.
Los tratamientos (portainjertos) incluyeron limones,
mandarinos, lima 4acida y varios trifoliados; como
testigo se utilizd naranjo agrio (C. aurantium L.).
Macrofila (C. macrophylla wester), Volkameriana
(C. volkameriana, pasq) y naranjo agrio mostraron
buena adaptacion al suelo; sin embargo, Carrizo
[Poncirus trifoliata (L.) Raf x C.sinensis L.,
Amblicarpa (C. amblycarpa Ochse) y el hibrido Sunki
x Trifoliado (Sunki x P. trifoliata), ademas de mostrar
buena adaptacion, propiciaron rendimientos y calidad
de fruta de naranja comparables al testigo. Los
portainjertos con pobre adaptacion fueron Morton
[P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis L.], C-32
[P. trifoliata (L.) Raf x C. sinensis L.] y Rubidoux
(P. trifoliata). La mayoria de los portainjertos
produjeron frutos con aceptable calidad (°Brix/acidez)
de jugo.

Palabras clave: Citranges, mandarino, trifoliados,
crecimiento, produccién, adaptacion al suelo, calidad
de jugo.

SUMMARY

Calcimorphic nature of soils have negative effects
on growth and yield of citrus in Colima, Mexico. From
1997 to 2001 fifteen citrus rootstocks for sweet orange
“Valencia” (Citrus sinensis L.) were evaluated in a
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calcimorphic soil. The objective of this work was to
select citrus rootstocks well adapted to soil conditions,
with high yield and good quality fruit for juice.
Treatments (rootstocks) included were lemons,
mandarin orange, limes and various trifoliates; the
control was sour orange (C. aurantium L.). Macrofila
(C. macrophylla  wester), Volkameriana (C.
volkameriana, pasq), and sour orange were well
adapted to soil; however, Carrizo [P. trifoliata (L.) Raf
x C. sinensis L.], Amblicarpa (C. amblycarpa Ochse),
and the hybrid Sunki x Trifoliate (Sunki x P.
trifoliata), besides showing good soil adaptation, also
had orange yield and fruit quality comparable to the
control. Morton [P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis
L.], C-32 [P. trifoliata (L.) Raf x C. sinensis L.] and
Rubidoux (P. trifoliata) had the poorest soil
adaptation. All the rootstocks induced acceptable
Valencia orange juice quality (°Brix/acidity).

Index words: Citranges, mandarin orange, trifoliate,
juice quality, growth, yield, soil adaptation.

INTRODUCCION

El limén mexicano [Citrus aurantifolia swingle
(Christm)] es el citrico mas importante en la planicie
Costera de Colima, sin embargo, su potencial de
produccion estd afectado entre 20 y 80% por la
naturaleza calcarea de los suelos, que predominan en
80% de superficie plantada (Pérez, 1999) y amenazado
por la entrada potencial de la enfermedad denominada
tristeza  (closterovirus transmitido por Toxoptera
citricidus Kirkaldy) de los citricos (Orozco, 1995). Los
estudios y la seleccién de portainjertos para naranja
“Valencia” (Citrus sinensis L.) son necesarios para
encontrar sustitutos de limon mexicano en el estado de
Colima, de manera que los productores puedan elegir el
portainjerto mas conveniente de acuerdo con las
caracteristicas del suelo de la region. La naranja tiene
potencial, ya que su existencia en numerosos huertos de
traspatio y algunas plantaciones comerciales de Colima,
muestra que tienen buen rendimiento, no obstante que
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la calidad externa de la fruta no es tan buena como la
de otras regiones productoras.

En estudios previos sobre  portainjertos
establecidos en suelos franco arcillosos, Reyes et al.
(1984) detectaron que Volkameriana,
(C. volkameriana,Ten. y Pasq) produjo arboles mas
grandes, pero con frutos bajos en la concentracion de
azucar (9.37%) y de acidez (0.70%), que dieron una
relacion sélidos solubles totales (SST)/acidez de 13.6,
considerada alta; ademas, los frutos producidos fueron
grandes y de cascara gruesa (3.93 mm); estos valores
son aceptables en calidad de fruto y jugo. En
Venezuela y paises del Caribe, se ha utilizado, con
resultados favorables, a Volkameriana como
portainjerto en reemplazo de naranjo agrio, susceptible
a tristeza de los citricos (Jackson, 1999); también en
Florida, se observaron buenos resultados al utilizar
Volkameriana como portainjerto para naranja de jugo
(Castle et al., 1989; Castle y Gmitter, 1999).

En suelos franco arcillosos calcareos de Cuba,
Nufiez (1981) encontr6 que el toronjo “Marsh”
(C. paradisi Macf.), el mandarino “Dancy” (C. reshni)
y el naranjo “Valencia” injertados sobre Macrofila y
Volkameriana produjeron frutos de mayor tamafio, y
menor contenido de jugo, acidez y SST que cuando se
injertaron sobre naranjo agrio. Macrofila se usa en
Florida y Espafia como portainjerto para naranjos y
mandarinos, pero produce jugo de pobre calidad (Nef,
1997a,b; Castle y Gmitter, 1999).

En cuanto a vigor, Sobrinho et al. (1984) indicaron
gue los arboles de naranjo mas pequefios se obtuvieron
con el patron Poncirus trifoliata, mientras que los méas
grandes se obtuvieron con el portainjerto Sunki (Sunki
sp L.). En tanto que el mayor rendimiento de naranja
“Valencia” se obtuvo con Sunki, y el mas bajo con
Poncirus trifoliata. En el mismo estudio, se obtuvo
mayor rendimiento para la naranja “Natal” con ambos
portainjertos y la mejor calidad de fruto se tuvo con
P. trifoliata.

En suelos arcillosos de Cuba, arboles de naranjo
“Valencia” sobre Amblicarpa, (C. amblycarpa Ochse)
y Volkameriana mostraron mayor altura, volumen de
copa y rendimiento que aquéllos injertados sobre
naranjo agrio; sin embargo, los dos primeros
portainjertos produjeron frutos con menor contenido
de jugo, menos SST y menor acidez que los injertados
sobre naranjo agrio (Del Valle et al., 1981). En
Florida, “Amblicarpa” indujo una produccion de 10 a
20% mas fruta de naranja que el mandarino
“Cleopatra” (C. reshni Hort. ex Tan.), sin detrimento
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de la calidad de fruta (Castle y Gmitter, 1999). Entre
los mandarinos “Sun Chu Sha” (C. reshni Hort. ex
Tan.) y “Shekwasha” (C. depressa Hayata), se les
reporta como portainjertos de mayor tolerancia a
clorosis férrica ocasionada por suelos calcareos (Zekri,
1995; Alvay Tucker, 1999).

Por lo que respecta a adaptacion de portainjertos a
condiciones de suelo, los naranjos “Taroco” y “Moro”
(Citrus sinensis L.) injertados sobre P. trifoliata
mostraron sintomas de deficiencias de hierro en
terrenos con contenido de medio a alto de carbonato de
calcio (Russo y Reforgiato-Recupero, 1984). Los
naranjos trifoliados se reconocen como bien adaptados
a suelos arcillosos con drenaje pobre; sin embargo, no
toleran condiciones calcareas o salinas (Tucker et al.,
1995; Zekri, 1995; Goldschmidt y Spiegel-Roy, 1996;
Castle y Gmitter, 1999 ).

Los portainjertos varian en habilidad para absorber
Fe; los naranjos trifoliado y sus hibridos Citrumelo
“Swingle” (P. trifoliata x C. paradisi L. Raf) y
citrange “Carrizo” (P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis
L.) son mas ineficientes para absorber Fe que los
portainjertos tipo limén y mandarino (Zekri, 1995).

En Florida, Hutchison (1982) encontr6 que los
portainjertos tipo limén son superiores a los mandarinos
en su tolerancia a suelos calcareos. A su vez, los
mandarinos “Sun Chu Sha” (C. reshny Hort. ex Tan.) y
“Shekwasha” (C. depressa Hayata), de tolerancia
intermedia, son los mejores en este grupo, mientras que
naranjo dulce, toronjo y pomelo desarrollan una pobre
adaptacion a suelos calcareos.

En la Costa de Sonora, Macrofila ha promovido
rendimientos de naranja “Valencia” de 52 a 115%
mayores que los obtenidos con naranjo agrio y citrange
“Carrizo”, respectivamente, en suelos alcalinos. En
contraste, naranjo trifoliado (P. trifoliata L.) resultd
sensible a alcalinidad y salinidad del suelo (Duron, 1999).

Considerando los antecedentes, el objetivo del
estudio fue seleccionar portainjertos que formen
arboles de naranjo con buena adaptacion a condiciones
de suelo franco arcilloso calcareo, adecuado vigor,
buena calidad de fruta para jugo y alto rendimiento.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion
El estudio se realiz6 en el rancho San José,

municipio de Tecoman, Colima; las coordenadas del
terreno son 18°52'22.2” N y 103°53’21.3” O. El
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clima, segun la estacion meteoroldgica 0623 de la
Comisién Nacional del Agua, corresponde a
BS1(h)W(w) con lluvias en verano; los registros
promedio de 1951 a 2001 mostraron que la
precipitacion anual es de 808.7 mm, de la cual 86.9%
ocurre durante el periodo de junio a octubre; las
temperaturas medias, maximas y minimas mensuales
fueron de 26.3, 35.9 y 16.9 °C, respectivamente.

Caracteristicas Calcimorficas del Suelo

El pH del suelo superficial es 7.9, con contenido
de materia organica de 2.9%, CE = 1.1 dS m?, N-NO,
=2.89 mg kg*, P = 61 mg kg™, Ca = 1400 mg kg™,
Mg = 420 mg kg™, K = 389 mg kg, Na = 38 mg kg™,
Cu = 1.2 mg kg, Fe = 16 mg kg* y Mn =
32.4 mg kg'l, pendiente menor que 1%, 10 m de
altitud. El suelo se clasific6 como Calcisol pétrico
(FAO, 1991). El terreno donde se establecio el
experimento tiene un estrato endurecido (CaCOs) a la
profundidad de 40 a 60 cm. En esta area algunos
portainjertos no crecieron a causa de clorosis férrica, y
el 20 de octubre de 1997 tuvo que derribarse 16% del
total de arboles. Los portainjertos eliminados fueron
60% de “C-32”, 40% de “Cleopatra” y “Rubidoux” y
20% de “Sun Chu Sha”, “Shekwasha”, “Carrizo” y
naranjo agrio (considerado como tolerante a
condiciones calcareas).

Calidad del Agua de Riego

La conductividad eléctrica es de 1.32 dS m™, con
alto contenido de Ca**, Na', HCO; y SO,%; la
clasificacion del agua para fines de riego es CsSy, es
decir, de alto riesgo de salinidad (Pérez, 1999).

Portainjertos Evaluados

Los 15 portainjertos evaluados fueron los
siguientes: 1. Volkameriana (C. volkameriana, pasq),
2. Citrange “Carrizo” [P. trifoliata (L.) Raf x C.
sinensis L.], 3. Mandarino “Shekwasha” (C. depressa
Hayata), 4. Mandarino “Cleopatra” (C. reshni Hort. ex
Tan.) 5. Naranjo agrio (C. aurantium L.),
6. Mandarino “Sun Chu Sha” (C. reshni Hort. ex
Tan.), 7.Lima 4&cida “Rangpur” (C. limonia), 8.
Amblicarpa (C. amblycarpa Ochse), 9. Macrofila (C.
macrophylla wester), 10. Citrange “Willis” (P.
trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis L.), 11. Citrange
“Rusk™ (P. trifoliata (L.) Raf x C. sinensis L.), 12.
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Citrange “C-32” (P. trifoliata (L.) Raf x C. sinensis
L.), 13. Rubidoux (P. Trifoliata), 14. Sunki X
Trifoliado (Sunki x P. Trifoliata) y

15. Citrange “Morton” (P. trifoliata (L.) Raf. x
C. sinensis L); el testigo fue naranjo agrio, portainjerto
utilizado para naranja en el estado de Colima. Sobre
los portainjertos se injertd naranjo “Valencia” (Citrus
sinensis L.), que es de maduracién tardia. Los
portainjertos  seleccionados  fueron  materiales
reconocidos por servir a dos propdésitos: primero, el
portainjerto deberia de minimizar los efectos de sitio
(patégenos del suelo como gomosis (Phythophthora
parasitica Dastur), de calidad pobre del suelo, de
insuficiencia y de calidad pobre de agua; segundo, el
portainjerto deberia mejorar el rendimiento y la calidad
de fruto (Ferguson et al., 1990).

Plantacion y Manejo del Huerto

Los arboles injertados se establecieron en campo el
22 de agosto de 1993; la distancia de plantacion fue de 8
X 4 m. Los é&rboles se irrigaron por microaspersién a una
tension de humedad no mayor que 75 kPa, segln
lecturas de tensiometros colocados a 30 y 60 cm de
profundidad. La fertilizaciéon y el control de plagas,
enfermedades y malezas se efectuaron de acuerdo con
las recomendaciones del Campo Experimental
Tecoman.

Variables Estudiadas

Durante cuatro ciclos, de 1997 a 1998 y de 2000 a
2001 en tres arboles centrales se midieron las siguientes
variables: a) altura; b) didmetro del portainjerto y copa
de cada arbol; ¢) volumen de copa (se calculd
asumiendo que la forma del arbol correspondia a una
semiesfera [(volumen = (4/6) x 1t X altura x radio de
copa %)] (Roose et al., 1989): d)rendimiento en
kg arbol™ y t ha'; e) eficiencia de produccion que
resulté del cociente de rendimiento/volumen de copa
(Roose et al., 1989): f) calidad de jugo, para ello se
colectaron 25 frutos de la unidad experimental (tres
arboles), tomando frutos de los cuatro puntos cardinales
de cada arbol; Wardowski et al. (1979) establecieron la
metodologia para las determinaciones de calidad.

Cosecha

La cosecha constd de tres cortes de fruta, que se
efectuaron de septiembre a enero en cada uno de los
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cuatro ciclos (de 1997 a 1998 y de 2000 a 2001);
previo al corte de naranja, se efectuaron muestreos
de fruta

para detectar el punto de cosecha (indice de madurez),
una vez alcanzado dicho indice, 10 6 mayor, se
procedi6 al corte manual utilizando redes con gancho.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar con cinco repeticiones; los tratamientos fueron los
portainjertos, la parcela experimental total constd de
cinco arboles y la parcela experimental til de los tres
arboles centrales (unidad experimental).

Se efectud andlisis de varianza de los tratamientos
utilizando procedimiento GLM con el paquete
estadistico CoHort Software (1995), con la interaccién
tratamiento x blogue como término del error y la
comparacion de medias de Tukey (P < 0.05). También
se efectuaron contrastes ortogonales para crecimiento y
rendimiento; los contrastes entre portainjertos de
naranja considerados relevantes fueron los siguientes:
naranjo agrio vs. Citranges, naranjo agrio Vvs.
mandarinos, naranjo agrio vs. Lima &cida, naranjo
agrio vs. Trifoliados y naranjo agrio vs. Tipo limén.
Ademas, se estimo la interaccion portainjerto x afio,
efectuando andlisis de varianza para lo cual se utilizo

el disefio de parcelas divididas; los afios fueron las
parcelas grandes y los portainjertos las parcelas chicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento

Las variables indicadoras del vigor del naranjo
“Valencia”, registradas en el afio 2000, se muestran en
el Cuadro 1.

Altura. Las diferencias en altura entre portainjertos
resultaron significativas, los arboles de naranja mas
altos fueron los injertados sobre Volkameriana y
Amblicarpa; estos resultados se encuentran en
concordancia con lo encontrado por Del Valle et al.
(1981), Reyes et al. (1984) y Castle y Gmitter (1999).
Le siguieron Carrizo, Rangpur y Macrofila, estos
Gltimos portainjertos son del tipo citrange, lima acida y
limén, respectivamente. Los portainjertos que
indujeron la menor altura fueron Rubidoux y Morton
(Trifoliado y Citrange).

Al comparar entre portainjertos, el naranjo agrio
propici6 mayor altura que los citranges, excepto
Carrizo, Sunki x Trifoliado y Willis; sin embargo,
naranjo agrio resultdé igual que la lima &cida vy
los

Cuadro 1. Tamario de arboles de naranjo “Valencia” injertado sobre 15 distintos portainjertos, rancho San José. Tecoman, Colima.

2000.
Portainjerto Altura __ Diametro Volumen
portainjerto copa copa
m m m®
Volkameriana 3724a" 15.28 bed 3.76 ab 28.22 a
Carrizo 3.54 abc 18.62 a 3.68 abc 25.16 ab
Shekwasha 3.10 bcd 12.38 ¢ 3.02¢c 17.13 ab
Cleopatra 3.24 abcd 14.24 de 3.24 bch 22.78 ab
Naranjo agrio 3.46 abcd 13.94 de 3.32 abcd 21.80 ab
Sun Chu Sha 3.28 abcd 16.14 abcd 3.62 abc 22.95 ab
Rangpur 3.54 abc 14.02 de 3.62 abc 24.50 ab
Amblicarpa 3.58 ab 17.12 ab 3.66 abc 25.44 ab
Macrofila 3.50 abcd 15.34 bed 3.92a 28.63 a
Willis 3.26 abcd 18.64 a 3.54 abc 23.00 ab
Rusk 3.22 bed 16.60 abcd 3.44 abc 20.20 ab
C-32 3.16 efg 18.56 a 3.40 abc 28.08 ab
Rubidoux 2.96d 15.34 bed 3.08¢c 17.98 ab
Sunki x Trifoliado 3.30 abcd 16.18 abcd 3.66 abc 23.27 ab
Morton 3.00 cd 16.98 abc 3.30 abc 17.12b
Tukey. 5% 0.30 1.50 0.37 6.65
Media 3.30 15.85 3.47 22.67
C.V. 7.26 7.48 8.47 21.43

" Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05).



mandarinos.  Carrizo 'y  Amblicarpa  fueron
considerablemente mas altos que el resto de los
portainjertos  tipo citrange y  mandarino,

respectivamente; en consecuencia, las diferencias en
altura se dan entre y dentro de portainjertos.

Didmetro de portainjerto. En congruencia con
resultados de otros investigadores (Del Valle et al.,
1981; Ferguson et al., 1990; Castle y Gmitter, 1999),
con los citranges Carrizo, Willis, Rusk, C-32 y Morton
se registré mayor diametro (28.8%) de portainjerto con
respecto del testigo (Cuadro 1); naranjo agrio fue
estadisticamente igual a los portainjertos tipo lima acida,
limén y mandarino, excepto Amblicarpa. El portainjerto
que desarrollé el menor didmetro fue Shewasha, lo cual
resultd contrastante con lo indicado por Zekri (1995) y
Alvay Tucker (1999).

Diametro de copa. El testigo naranjo agrio fue
superado por portainjertos tipo limén que tuvieron
15.7% mas de copa; estos resultados son similares a los
obtenidos en Cuba por Del Valle et al. (1981) y Reyes et
al. (1984) en Venezuela. EI comportamiento de un
mayor diametro de copa de los arboles resultantes de
naranjo “Valencia” fue similar al observado por
Valdez-Verduzco y Medina-Urrutia (1981) para limén
mexicano, injertado en portainjertos tipo limén en
suelos calcéreos de Colima. Sin embargo, las diferencias
no fueron significativas entre el testigo y portainjertos
tipo trifoliado, mandarino y lima &cida (Cuadro 1). El
mandarino “Shekwasha” y el Trifoliado “Rubidoux”
indujeron el menor didmetro de copa de la naranja que
todos los portainjertos; estos resultados fueron similares
para Rubidoux, pero contrastaron con lo observado en
mandarino “Shekwasha” por Del Valle et al. (1981) y
Reyes et al. (1984).

Volumen de copa. Los arboles de naranjo sobre
Volkameriana (29%) y Macrofila (31%) mostraron
mayor volumen de copa que el testigo naranjo agrio
(Cuadro 1). Este resultado confirma lo encontrado por
Tribulato et al. (1981) en mandarino “Clementina” y por
Valdez-Verduzco y Medina-Urrutia (1981) en limén
mexicano en suelos arcillo-arenoso y franco arcilloso
ricos en Ca, respectivamente. Naranjo agrio fue
estadisticamente igual a los portainjertos del tipo
citrange, mandarino, lima é&cida y trifoliado. Sin
embargo, el volumen de copa de los arboles con naranjo
agrio fue 21, 17 y 21%, mayor que en el mandarino
“Shekwasha”, trifoliado “Rubidoux” y Citrange
“Morton”, pero menor que en los Citranges “Carrizo” y
“C-32” y mandarino “Amblicarpa” en 15, 28 y 17%,
respectivamente. Estos resultados corroboran lo anotado
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para altura en el sentido de que existen diferencias entre
portainjertos y dentro de un mismo tipo de portainjerto.
En crecimiento (vigor o porte) de los portainjertos
evaluados, ademas de Volkameriana y Macrofila,
destacaron Carrizo, Amblicarpa y Sunki x Trifoliado por
ser de manera consistente los que propiciaron una mayor
altura, diametro de tronco del portainjerto, didmetro y
volumen de copa del éarbol. Estos resultados coinciden
con lo observado por Simén y Jiménez (1986) para
Amblicarpa, en Cuba, y contrastaron con los de Durén
(1999) para el citrange “Carrizo”, en la costa de
Hermosillo.

Produccion de Fruta

El rendimiento de cuatro ciclos de cultivo se
muestra en el Cuadro 2. El Citrange “Carrizo”,
mandarino “Amblicarpa” y el hibrido “Sunki Xx
Trifoliado” de manera consistente propiciaron mayor
rendimiento acumulado (Cuadro 2). La produccion
acumulada fue 62.9% mayor en el hibrido Sunki x
Trifoliado que en el testigo (naranjo agrio); los
portainjertos Carrizo, Amblicarpa, Rangpur y Rusk
fueron 56.9, 26, 19 y 14% superiores al testigo. Los
resultados obtenidos para Carrizo contrastaron con lo
reportado por Durdn (1999) en suelos calcéreos de la
costa de Hermosillo. En congruencia con lo encontrado
por Del Valle et al. (1981), Volkameriana mostrd
consistencia en favorecer un mayor rendimiento de
naranja durante los cuatro ciclos de cultivo; también en
Colima al igual que en la costa de Hermosillo (Durén,
1999), el Macrofila resultd consistente. Tanto Macrofila
como Volkameriana han resultado ser la mejor opcién
para limén mexicano en Colima (Valdez-Verduzco y
Medina-Urrutia, 1981).

Por otra parte, el Trifoliado “Rubidoux”, los
Citranges “Willis” y “C-32”, los mandarinos “Sun Chu
Sha” y “Cleopatra” en este trabajo indujeron los
rendimientos acumulados mas bajos, resultados que son
de interés, ya que Cleopatra y Sun Chu Sha se reportan
como las mejores opciones dentro del grupo de
mandarinos, por su adaptacion a suelos calcareos
(Hutchison, 1982; Castle y Gmitter, 1999). En el caso
de “Rubidoux” y “C-32", su comportamiento fue similar
al de investigaciones previas (Tucker et al., 1995; Zekri,
1995; Castle y Gmitter, 1999), ya que no toleran las
condiciones calcareas del terreno, y mostraron severos
sintomas de deficiencia de Fe, asi como el mas alto
porcentaje de arboles eliminados con 60% para el C-
32 y 40% para el Rubidoux.
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Cuadro 2. Rendimiento del naranjo “Valencia” injertado sobre 15 portainjertos en rancho San José. Tecoman, Colima. (1997 a

1998 y 2000 a 2001).

Ciclo de cosecha Rendimiento
Portainjerto 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 acumulado

______________________ tha’l__________________________

Volkameriana 7.86 a 10.21 ab 11.92 abc 1482 a 4481 ab
Carrizo 5.21 abcd 1161 a 13.84 a 1485 a 4551 ab
Shekwasha 2.48 cd 402 b 339 f 8.91 ab 18.79 def
Cleopatra 199 cd 3.08 b 5.89 def 8.34 ab 19.30 cdef
Naranjo agrio 3.90 abcd 6.56 ab 7.95 bcdef 10.58 ab 28.99 bcdef
Sun Chu Sha 2.06 cd 337 b 490 ef 6.97 ab 17.30 ef
Rangpur 4.54 abcd 7.72 ab 9.16 abcde 12,98 a 34.40 abcd
Amblicarpa 5.46 abc 7.23 ab 10.69 abcd 13.20 a 36.58 abc
Macrofila 7.67 ab 1092 a 12.66 ab 1416 a 4541 ab
Willis 2.64 cd 5.25 ab 6.87 cdef 791 ab 22.67 cdef
Rusk 5.83 abc 8.11 ab 9.73 abcde 9.46 ab 33.13 abcde
C-32 105 d 10.23 ab 3.73 ef 6.85 ab 21.86 cdef
Rubidoux 123 d 252 b 265 f 410 b 10.50 f
Sunki x Trifoliado 7.26 ab 11.23 a 13.86 a 1489 a 4724 a
Morton 3.62 bcd 5.36 ab 6.83 def 8.42 ab 24.23 cdef
Tukey 0.05 4.19 3.67 2.88 4.21 9.36

" Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05).

En todo el experimento se perdié 16.9% de los
arboles, debido al grado de afectacion por clorosis
férrica. El porcentaje de arboles derribados a causa de
la clorosis férrica fue 40% para el mandarino
“Cleopatra”, 20% en mandarinos “Sun Chu Sha” y
“Shekwasha”, 20% de los citranges “Willis” y
“Carrizo” y 20% del testigo naranjo agrio (considerado
como adaptado a condiciones calcareas).

Los resultados del estudio mostraron que existen
portainjertos alternativos para naranjo “Valencia”
diferentes al naranjo agrio. En este sentido destaca el
comportamiento del citrange “Carrizo” y del hibrido
“Sunki x Trifoliado”, los cuales se reportan como
sensibles a suelos calcareos (Tucker et al., 1995;
Durén, 1999); en pruebas con limén mexicano, los
portainjertos trifoliados mostraron pobre adaptacion a
suelos calcareos de Colima (Valdez-Verduzco y
Medina-Urrutia, 1981), de manera que las mejores
alternativas en estas condiciones fueron los
portainjertos “Amblicarpa” y Volkameriana. Macrofila
es tolerante a condiciones calcareas, sin embargo, es
sensible a la Tristeza de los citricos (Orozco, 1995). El
citrange “Morton”, que es considerado como uno de
los portainjertos mas sobresalientes para variedades de
naranjo, toronjo y mandarino, en varias regiones de
Estados Unidos por producir rendimientos de fruta
aceptables (Gardner y Horanic, 1967; Hutchison,
1978), en este estudio tuvo un comportamiento
intermedio.
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Las diferencias estadisticas entre afios y la
interaccion afios x portainjertos fueron amplias
(P<0.01). Considerando el incremento en la
produccion de fruta afio con afio, es de suponer que la
méaxima produccién ain no se obtiene. Sin embargo,
las diferencias entre portainjertos se manifestaron
claramente en los cuatro afios de evaluacion, aunque
algunos portainjertos como “Cleopatra” y “Sun Chu
Sha” son lentos en producir (Castle y Gmitter, 1999).
En conclusion, la capacidad de produccion de los
portainjertos promisorios alternativos a naranjo agrio
ya esta probada en el estudio. Por otra parte, también
es posible descartar a aquellos portainjertos que
afrontan serios problemas en crecimiento vy
rendimiento, de adaptacion al suelo calcareo: como
son: “Rubidoux”, “C-32”, “Willis”, “Cleopatra” y
“Sun Chu Sha”.

Calidad de Fruta y Jugo

Los resultados de calidad de fruto y jugo se
presentan en el Cuadro 3. Se observaron diferencias
estadisticas entre portainjertos solo para el tamarfio de la
fruta. Congruente con la literatura (Reyes et al., 1984;
Castle y Gmitter, 1999; Jackson, 1999) Volkameriana
produjo los frutos de mayor tamafo, naranjo agrio de
tamafio medio a pequefio (Posicion 14 entre los
portainjertos). De los portainjertos con un rendimiento



Cuadro 3. Calidad de fruta (peso) y jugo para naranjo “Valencia” injertado sobre 15 portainjertos en rancho San José, Tecoman,

Colima.

Portainjerto Peso de fruto Volumen S_STT Acidez jugo Relacion SST/

jugo/fruto °Brix jugo acidez jugo
g % %

Volkameriana 275.8 ab’ 519 a 7.77 ¢ 0.615 bc 12,78 ab
Carrizo 243.8 abc 54.7 a 8.37 abc 0.736 abc 11.47 ab
Shekwasha 264.8 abc 51.0 a 8.47 abc 0.674 abc 12.79 ab
Cleopatra 2778 ab 50.8 a 8.07 bc 0.594 ¢ 14.18 a
Naranjo agrio 248.8 abc 516 a 8.82 ab 0.655 abc 13.67 ab
Sun Chu Sha 236.2 abc 52.7 a 9.20 a 0.816 ab 11.34 ab
Rangpur 223.2 abc 51.2 a 8.20 abc 0.747 abc 11.04 ab
Amblicarpa 265.8 bc 53.2 a 8.17 bc 0.660 abc 12.59 ab
Macrofila 237.0 abc 52.8 a 7.87 bc 0.734 abc 10.73 ab
Willis 208.0 ¢ 499 a 8.80 ab 0.781 abc 1149 ab
Rusk 3012 a 54.4 a 8.5 abc 0.641 bc 13.33 ab
C-32 249.0 abc 53.8 a 8.30 abc 0.713 abc 11.66 ab
Rubidoux 240.0 abc 50.4 a 8.17 bc 0.847 a 9.63 b
Sunki x Trifoliado 248.8 abc 476 a 8.32 abc 0.781 abc 10.73 ab
Morton 250.2 abc 50.2 a 8.60 abc 0.647 abc 1352 ab
Tukey 0.05 65.2 7.28 1.01 0.204 4.23
TSST = sélidos solubles totales. * Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05).
promisorio, “Carrizo”, “Macrofila”, “Sunki X Dentro de los citranges, “Rusk” es utilizado

Trifoliado” y “Amblicarpa” no produjeron frutos de
mayor tamafio que naranjo agrio, inclusive el hibrido
“Sunki x Trifoliado” produjo los frutos mas pequefios.
El volumen de jugo por fruto (Cuadro 3) vari6 de 47.6
a 54.7%, sin embargo, no se tuvieron diferencias
estadisticas entre portainjertos. De acuerdo con la
literatura, este porcentaje de jugo es aceptable para
naranjo Valencia en condiciones subtropicales (Castle
et al., 1993; Castle y Gmitter, 1999; Jackson, 1999).

En general, la calidad de jugo fue, de acuerdo con
los valores establecidos, aceptable para la mayoria de
los portainjertos. Naranjo agrio, que es el portainjerto
para la referencia de calidad (Hutchison, 1978), en este
estudio tuvo contenidos de azGcar méas bajos que los
determinados por Reyes et al. (1984), sin embargo, la
acidez y cociente SST/acidez (valores mayores que 10)
del jugo fue aceptable segin referencias previas
(Jackson, 1999). Es de sefialar que se tuvieron
diferencias altamente significativas para calidad de
jugo, el comportamiento de Volkameriana resultd
congruente con lo indicado por Del Valle et al. (1981),
sin embargo, contrastd con lo observado para
“Amblicarpa”, ya que este portainjerto desarrolld
frutos de buena calidad de jugo en este estudio. Los
portainjertos tipo limén, Volkameriana y Macrofila
propiciaron los menores valores de SST en la fruta lo
cual es caracteristico para este tipo de portainjertos
(Cuadro 3).
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principalmente para mandarinos y, en menor escala,
para naranjo en Florida (Campbell, 1972; Hutchison,
1978, 1982; Castle, 1982), debido a que los arboles
tienen menor porte que otros citranges, pero con mayor
calidad de fruta y jugo (Cuadros 1 y 3); en el estudio,
“Rusk” tuvo mayor tamafio de fruta y una calidad de
jugo comparable con el resto de los citranges y con el
testigo naranjo agrio. Con el mandarino “Sun Chu
Sha” y naranjo agrio, se registraron los mas altos
valores de SST, aceptable grado de acidez y cociente
SST/acidez muy bueno en el jugo de frutos de naranja.

Eficiencia de Produccién

Los resultados de eficiencia de produccién (t m™
de follaje) se muestran en el Cuadro 4. La eficiencia de
produccion media (cuatro afios), oscilé entre 0.26 y
069 t m?> Los portainjertos sobresalientes en
rendimiento “Volkameriana”, “Carrizo”, “Sunki X
Trifoliado”, “Amblicarpa” y “Macrofila” fueron mas
eficientes que el tratamiento testigo (naranjo agrio) en
cada uno de los ciclos, aunque resultaron
estadisticamente iguales.

Los valores de eficiencia de produccién mas bajos
se observaron con “Cleopatra”, “Sun Chu Sha”,
“Willis”, “C-32” y “Rubidoux”, sin embargo, no fueron
diferentes estadisticamente al testigo. En contraste, la
eficiencia de produccién media con “Sun Chu Sha”,



Cuadro 4. Eficiencia de produccién para naranjo “Valencia” injertado sobre 15 portainjertos en rancho San José, Tecoman,

Colima. (1997 a 1998 y 2000 a 2001).

Portainjertos Ciclo de cosecha (Eficiencia t m™ de follaje) Eficiencia
1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 media
Volkameriana 0.57 ab' 0.62 a 0.63 abcd 0.52 abc 0.58 abc
Carrizo 0.49 abc 0.66 a 0.70 abc 0.59 ab 0.61 ab
Shekwasha 0.41 abc 0.47 ab 0.41 bcd 0.52 abc 0.45 bcde
Cleopatra 0.36 bc 0.26 b 0.37 bcd 0.36 bc 0.34 de
Naranjo agrio 0.48 abc 0.49 ab 0.56 abcd 0.47 abc 0.50 abcd
Sun Chu Sha 0.35 bhc 026 b 0.33 cd 0.30 ¢ 031 e
Rangpur 0.46 abc 0.53 ab 0.59 abcd 0.52 abc 0.52 abc
Amblicarpa 0.52 abc 0.53 ab 0.65 abc 0.52 abc 0.55 bcd
Macrofila 0.56 ab 0.57 ab 0.66 abc 0.49 abc 0.57 abc
Willis 0.31 bc 0.41 ab 0.41 bcd 0.37 bc 0.38 bcde
Rusk 0.58 ab 0.58 ab 0.59 abcd 0.48 abc 0.56 abcd
C-32 0.27 ¢ 0.50 ab 0.26 cd 025 ¢ 032 e
Rubidoux 0.26 ¢ 025 b 0.25 d 0.26 ¢ 0.26 e
Sunki x Trifoliado 0.64 a 0.71 a 0.80 a 0.64 a 0.69 a
Morton 0.48 abc 0.50 ab 0.58 abcd 0.49 abc 0.51 abcd
Tukey 5% 0.27 0.18 0.21 0.13 0.20

" Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05).

“C-32” 'y “Rubidoux resultaron estadisticamente
inferiores al testigo; esto se debi6 a que en todos los
ciclos registraron las menores eficiencias.

Al comparar naranjo agrio con los portainjertos
tipo limén, mandarinos y trifoliados no se observaron
diferencias estadisticas entre tratamientos. Sin
embargo, la comparacion entre portainjertos dentro del
grupo de los citranges indicé que el “Carrizo” resulto
superior (altamente significante) a “C-32” y “Willis”.
En tanto que al usar “Amblicarpa” no registraron
diferencias estadisticas en la eficiencia de produccion
de naranja con el resto de los mandarinos, excepto el
“Sun Chu Sha”. Por ultimo, se observaron diferencias
estadisticas en eficiencias de produccién entre afios y
para la interaccion afios X portainjertos; éstas se
atribuyeron a diferencias en crecimiento y variaciones
climéticas entre afios.

CONCLUSIONES

- El objetivo del estudio se logr6 al encontrar
portainjertos alternativos al testigo naranjo agrio, que
mostraron buena adaptacién al suelo calcimérfico,
vigor adecuado, buen rendimiento y calidad de jugo
aceptable. Los portainjertos  “Amblicarpa” y
“Volkameriana” mostraron mayor crecimiento y vigor.
En cuanto a rendimiento (t m™) sobresalieron
“Volkameriana”, “Macrofila”, “Carrizo”,
“Amblicarpa” y “Sunki x Trifoliado™; los tres Gltimos
son importantes, ya que corresponden al grupo de
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citranges, mandarinos y trifoliados, respectivamente.
En general, todos los portainjertos produjeron frutos
con buena calidad de jugo. “Rubidoux”, “Sun Chu
Sha” y “Cleopatra” mostraron crecimientos bajos,
rendimientos y eficiencia de produccion muy bajos. La
mayor eficiencia media de produccién se obtuvo en
“Sunki x Trifoliado”, “Volkameriana”, “Carrizo”, y
“Macrofila”; la mas pobre eficiencia se registrd en
“Rubidoux”, “Willis”, “Sun Chu Sha” y “Cleopatra”.

- Entre los portainjertos mas promisorios a suelos
calcareos de la regién se encuentran “Sunki X
Trifoliado”, “Volkameriana”, “Carrizo”, “Macrofila” y
“Amblicarpa”. Sin embargo, en la literatura
“Macrofila” se reporta como muy susceptible al virus
de la tristeza de los citricos.
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