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RESUMEN

Un patron de buena calidad garantiza el
establecimiento o renovacion de una plantacion
de citricos. Como una alternativa para diversificar
los portainjertos en mandarina (Citrus reticulata
var. Dancy) en Venezuela, se evalué el efecto del
tiempo de trasplante en bolsa del patrén ‘“Taiwanica’
(Citrus taiwanica Tan. y Shim.) en condiciones de
vivero con malla sombra al 60% sobre diferentes
variables. El ensayo se ejecutd en la Estacion
Experimental del INIA-Miranda, desde marzo 2011
hasta agosto 2012. El disefio experimental fue
completamente al azar con 7 tratamientos (tiempos
de trasplante) desde la germinacién hasta lograr el
didmetro éptimo de injertacion y 10 repeticiones.
La unidad experimental fue de una planta. Se
evaluaron las siguientes variables: diametro de
injertacion; numero de dias transcurridos desde
el trasplante hasta el diametro de injertacion;
materia fresca, seca y contenido de humedad en
hojas+tallo y raiz; altura total de planta y longitud
de la raiz principal. Los resultados demostraron
que las variables estudiadas fueron afectadas
significativamente por el tiempo de trasplante. El
didmetro 6ptimo de injertacion dependid del tiempo
de trasplante, por lo que se recomienda realizar
entre 52 y 72 dias luego de la germinacion, aunque
se considera poco tiempo para lograr el diametro
adecuado de injertacion y menor permanencia de
los patrones en vivero; sin embargo, se logra una
reduccion en los costos de produccion, sin afectar
el vigor y calidad de la planta.

Palabras clave: Citrus taiwanica, propagacion,
cultivos protegidos, citricos, portainjerto.
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ABSTRACT

The pattern is one of the most important inputs
for the establishment or renovation of a citrus
plantation. The time of transplanting into bags
of ‘Taiwanica’ pattern (Citrus taiwanica Tan. and
Shim.) was evaluated under nursery conditions
with 60% shadow as an alternative to diversify
the rootstocks for mandarin (Citrus reticulata var.
Dancy) in Venezuela. The experiment was carried
out at the Experimental Station of INIA-Miranda,
Venezuela, from March (2011) to August (2012).
A completely randomized design was used with 7
treatments (transplanting time) and 10 repetitions
per treatment, using one plant as experimental
unit. Plant height, stem diameter, main root length,
moisture content, fresh and dry matter distribution
into different plant parts (main root, and stem + leaf
biomass) were recorded. The results show that
the variables studied were significantly affected
by the time of grafting. A grafting time between 52
and 72 days after germination is recommended
since the optimum pattern diameter for grafting is
dependent on the transplant time. Even though it is
a considerable short time to achieve an adequate
graft diameter, a low reduction in cost and less time
in nursery is achieved, without affecting the vigor
and quality of the plant.

Key words: Citrus taiwanica, plant propagation,
protected crops, citrus, rootstock.
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INTRODUCCION

El patron es uno de los insumos mas importantes
para el establecimiento o renovacion de una
plantacion de citricos, ya que estos son cultivos
perennes, presentando su maximo potencial de
producciony calidad de frutos entre los 6 u 8 afios
después de plantadas; asi mismo, su longevidad
se expresa en un intervalo de tiempo mayor.
Por tanto, un patrén de baja calidad genética y
sin el adecuado manejo agronémico en vivero,
puede provocar una plantacién improductiva,
pues de este factor depende, en gran medida,
la productividad del rubro, tolerancia a plagas y
tiempo de vida util de la planta adulta.

Dibbern (2010) indica que, en Brasil, hasta
el afno 1994, la propagacién de patrones en
vivero representaba un factor de produccion
poco relevante y su adquisicion se basaba
exclusivamente en su costo. Por tal motivo,
los viveristas limitaban sus actividades a la
produccion de patrones de bajo costo, no
considerando el manejo en vivero y la calidad
genética del material para injertacion (Valle,
2002 citado por Dibbern, 2010; Rodriguez, 2013).

Eltiempo que tarda el patron en lograr el diametro
Optimo de injertacion para su comercializacion,
es otro de los factores importantes a considerar
en la propagacion de citricos en vivero, pues
esta influenciado por condiciones climaticas; en
Cuba, por ejemplo, se reportan tiempos entre
12 y 15 meses, segun su vigor (Valle, 1985;
Jiménez, 1991; Rodriguez, 2013). En paises del
mediterraneo se requieren 48 meses, mientras
que en paises tropicales secos se precisan de
30 a 36 meses, y en climas tropicales humedos
de 18 a 29 meses (Praloram, 1974).

Arrieta (2010) indica que, independientemente
del patrén, 40 semanas es tiempo Optimo
para realizar la injertacion. Dibbern (2010)
reporta que el ciclo de produccién de plantas
citricas en vivero protegido en Brasil, desde
la etapa de semillero hasta el momento de la
comercializacién, es de aproximadamente 10 a
14 meses y esta influenciado por las variaciones
climaticas y el portainjerto utilizado.

En Venezuela, hacia los afios 80, la citricultura
se vio fuertemente amenazada con la aparicion
del virus de la tristeza de los citricos, siendo la
utilizacion de patrones tolerantes o resistentes a
esta enfermedad una de las medidas de control
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(Legislacién Fitosanitaria de Venezuela, 1993).
Sin embargo, se posee poca informacién acerca
de algunos aspectos del comportamiento vy
manejo en vivero de patrones. Esto evidencia
la necesidad de realizar evaluaciones de vigor,
habito de crecimiento, sustratos, fertilizacion,
tamano de bolsa, dias al trasplante y dias totales
en vivero, entre otros, para su caracterizacion,
con la finalidad de establecer un programa de
produccion de patrones de alta calidad, a bajo
costo y en menos tiempo.

Por otra parte, la diversificacion de los patrones
es una garantia de sobrevivencia de las plantas,
en caso de aparicion de nuevas enfermedades
(Fochesato et al, 2006). En tal sentido, la
tolerancia a enfermedades como la tristeza de
los citricos, psorosis, exocortis, Xxyloporosis
y resistencia media a Phytophtora del patrén
‘Taiwanica’ (Monteverde, 1982; Reyes y Ruiz,
1984; Montilla y Gallardo 1994a; Del Valle et al.,
2004) representa una alternativa para el estado
Miranda, mayor productor en volumen y calidad
de mandarina ‘Dancy’ en Venezuela. Trabajos
realizados por Sol6érzano (1997) evidencian la
adaptabilidad de este patréon a las condiciones
agroclimaticas del estado Miranda, presentando
buena produccion y calidad de la fruta de
mandarina ‘Dancy’.

Montilla y Gallardo (1994b), en evaluaciones del
comportamiento del naranjo ‘Valencia’ sobre
13 patrones en el estado Lara, encontraron
que este cultivar sobre ‘Taiwanica’ indujo una
produccién intermedia, con tendencia a mejorar
el contenido de sélidos solubles totales (SST) de
sus frutos al avanzar en los ciclos productivos,
catalogandolo como uno de los patrones mas
eficientes. Asimismo, Villaume et al. (1981) lo
sefalan como inductor de buena produccién.

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto del tiempo de trasplante en bolsa de
plantas del patrén ‘Taiwanica’, bajo condiciones
de vivero y malla sombra al 60%, sobre variables
morfolégicas en siete periodos de trasplante,
desde la germinacién y hasta lograr el diametro
optimo de injertacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el vivero de
la Estacion Experimental de INIA-Miranda,
municipio Acevedo del estado Miranda,
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Venezuela, con una altitud de 41 m.s.n.m. y
coordenadas UTM latitud N 10°13'23” y longitud
0 66°18’30”, entre los meses de marzo de 2011
hasta agosto de 2012, para un total de 522 dias
de experimentacion.

Establecimiento del ensayo

Se cosecharon frutos maduros y sanos
del portainjerto ‘Taiwanica’ en el Banco de
germoplasma del INIA-CENIAP en el estado
Aragua; seguidamente se lavaron con agua
y jabon. Para obtener la semilla se realizé un
corte en la seccion meridional exterior del fruto
(sin atravesar el area central), se giraron las dos
mitades en sentido opuesto, se extrajeron las
semillas y se elimind el mucilago de la cubierta
seminal con agua potable. Luego, durante un
minuto fueron lavadas en agua tibia (45 °C).

Posteriormente fue realizada una seleccion de la
semilla, eliminando aquellas germinadas, vanas,
pequefias o con dafio mecanico. Las semillas
sanas se secaron durante 72 horas a la sombray
fueron sembradas en cantero a plena exposicion
solar, en sustrato elaborado con una mezcla de
arena, cascara de cacao compostada y abono de
vacuno en proporcion de 1:1:1, respectivamente.
La semilla fue colocada a 5 cm entre hileras y
2 cm entre semillas. Los riegos fueron realizados
con regadera de agujeros finos, para evitar que
las semillas fueran desplazadas por la presion
del agua.

Una vez germinadas, las semillas fueron
trasplantadas, sin hacer corte de la raiz principal,
a bolsas de polietileno de 2,40 L (25 cm alto x

21 cm ancho con fuelle), cuyo sustrato consistié
en tierra, arena y cascara de cacao compostada
en una proporcion de 3:1:1, respectivamente.

Se regd diariamente con manguera y, por su
parte, la fertilizacion consistié en la aplicacion
de una dosis de 15 g.planta' de 10-20-20 CP,
fraccionada en cinco aplicaciones hasta lograr
el diametro optimo de injertacién. Se realizé
tutorado y poda cada 15 dias a las ramas
laterales. El control de malezas fue manual. Tanto
en semillero como en trasplante, el sustrato fue
desinfectado con Trichoderma a dosis de 1 g por
cada 5 L de agua.

Al momento del trasplante los patrones fueron
llevados a vivero con 60% malla-sombra, donde
se realizaron las evaluaciones hasta alcanzar
el diametro de injertacion de 5 a 6 mm. En
el Cuadro 1 se presentan los tratamientos
correspondientes a diferentes periodos de
trasplante o dias de la germinacion al trasplante
en vivero con malla sombra al 60%.

Se utiliz6 un disefio experimental totalmente
aleatorizado con siete tratamientos (periodo de
trasplante). Cada uno estuvo representado por
30 plantas, evaluadas hasta que el 50% de estas
alcanzaran el diametro de injertacion. De alli, se
seleccionaron al azar 10 plantas por tratamiento
para determinar las variables: longitud de la
raiz principal, peso de materia fresca y seca
de la raiz, peso de materia fresca y seca de
hojas+tallo, contenido de humedad de la raiz y
contenido de humedad de hojas+tallo. La unidad
experimental fue de una planta, para un total de
70 plantas.

Cuadro 1. Tratamientos correspondientes a diferentes periodos de trasplante o dias
de la germinacion al trasplante en vivero con malla sombra al 60%.

Tratamiento Ft,g;?ocli:n?: Dias de;dtﬁalgbglae;rtr;inacién Repeticiones
1 02/06/2011 52 10
2 06/06/2011 56 10
3 10/06/2011 60 10
4 17/06/2011 67 10
5 20/06/2011 70 10
6 22/06/2011 72 10
7 12/07/2011 92 10
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Variables evaluadas

Diametro de injertacion y dias al trasplante a
diametro de injertacion. Al iniciarse el ensayo
se establecié una distincion con tinta blanca en
la base del tallo (cuello de la raiz) y otra, a partir
de la primera, a una altura de 30 cm, siendo esta
ultima el punto de medicién del diametro cada
15 dias durante el desarrollo del experimento,
hasta alcanzar 5-6 mm, considerado valor
Optimo para realizar la injertacién. Esta variable
fue evaluada con un vernier manual de precision,
marca Calipers, con una escala quincuagésimal
de 0,02 mm. Los resultados fueron expresados
en milimetros (mm) y el periodo de tiempo en
alcanzar el diametro de injertacion en dias.

Materia fresca, seca y contenido de humedad
en hojas+tallo y raiz. Cuando se alcanzo el
diametro de injertacién, se cosecho la planta y
se secciond en: raiz, tallo y hojas. Se colocaron
en bolsas de papel hojas+tallo y aparte la
raiz, identificadas por repeticion y tratamiento.
Se pesaron individualmente en una balanza,
marca OHAUS con una sensibilidad de 0,1 g.
Se mantuvieron de 1 a 2 semanas en estufa,
marca Felisa, con circulacion de aire forzado a
70°C, dependiendo de la edad de la planta y, de
acuerdo a mediciones diarias, hasta lograr peso
constante, ocasion en que se procedié a tomar
el peso seco.

El contenido de humedad se obtuvo a través de
la siguiente formula:
Contenido (peso fresco - peso seco) * 100

de humedad = peso fresco

Los pesos seco y fresco fueron expresados en
gramos (g) y el contenido de humedad en porcentaje
(%).

Altura total de planta. Se midi6é desde la base
del tallo (cuello de la raiz) hasta el meristemo
apical del tallo principal. Al inicio del ensayo,
como punto de referencia, se establecié una
distincion con tinta blanca en la base del tallo y
cada 15 dias, a partir de esa marca, se midié la
variable hasta culminar el ensayo. Los resultados
fueron expresados en centimetros (cm).

Longitud de la raiz principal. Se midié con
cinta métrica desde el cuello hasta el apice de
la raiz principal, una vez que el patron alcanzé
el diametro de injertacion. Los resultados fueron
expresados en centimetros (cm).
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Analisis estadisticos

Se realizé analisis de varianza y pruebas de
separacion de medias de Duncan a un nivel
de P<0,05 a las variables que resultaron
estadisticamente significativas. Para el analisis
se utilizd el programa estadistico InfoStat/libre
version 2012.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las semillas germinaron a los 21 dias después
de la siembra, siendo su porcentaje de
germinacion de 98%. Diversos autores sefialan
que el trasplante de las plantulas de citricos a
bolsas se debe realizar entre la semana 8 y 12
después de la siembra; es decir, de 34 a 60 dias
después de la germinacion, tomando en cuenta
que esta ocurre a los 21 dias luego de la siembra
(Praloram, 1974; Loussert, 1990; Agusti, 2003).
Algunos autores no consideran los dias desde
la germinacion al trasplante como un factor
que afecta la produccion de patrones en vivero
(Jiménez, 1991; Armadans, 2000; Arango, 2007;
Russian y Oropeza, 2008; Dibbern, 2010).

Por otra parte, Forner (1979) y Reyes y Ruiz
(1984) evaluaron el comportamiento del patrén
‘Taiwanica’ en vivero y no consideraron el
tiempo optimo para el trasplante a bolsas. Forner
(1979) compardé 18 patrones en semilleros y
viveros estableciendo tres categorias de vigor:
lento, bueno y muy bueno, ubicando a Citrus
taiwanica dentro de la categoria de bueno.
Similares resultados fueron obtenidos por Reyes
y Ruiz (1984) al realizar el trasplante de Citrus
taiwanica a los 71 dias luego de la germinacién
y colocarlas en vivero, a plena exposicion solar.

Relacion entre las variables: peso fresco,
peso seco, contenido de humedad en
hojas+tallo y raiz, y peso total de planta
con los dias de trasplante a diametro de
injertacion

Se encontré que el peso fresco, peso seco,
contenido de humedad en hojas+tallo y raiz,
y el peso total de planta, fueron afectados
por el numero de dias desde la germinacion
al trasplante y por el tiempo que tarda la
planta en vivero hasta alcanzar su diametro
de injertacién, donde el mayor peso fresco de
hojas+tallo y raiz se obtuvo cuando el trasplante
se realizd a los 52 dias luego de la germinacion
(Cuadro 2), ya que estas plantas alcanzaron el
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diametro de injertacién a los 301 dias luego del
trasplante (Cuadro 3).

Al realizar el trasplante a los 60 dias, se obtuvo
un efecto significativo en el peso fresco de
hojas+tallo y raiz, pero no en el tiempo de
la planta en vivero, pues estas alcanzaron
su diametro de injertacion a los 307 dias
(Cuadro 3).

Por su parte, cuando el trasplante se realiz6 a
los 92 dias luego de la germinacion, las plantas
alcanzaron su diametro de injertacion a los
407 dias (Cuadro 3) y las raices presentaron
menor peso fresco que las trasplantadas a los
52 y 70 dias luego de la germinacion, lo que
implica mas dias en vivero y un mayor costo
de produccion del patréon. Cabe destacar que,
en esta experimentacion, el efecto del 60% de
sombreamiento de la malla podria haber influido
en el mayor tiempo de las plantas en vivero para
alcanzar el diametro optimo de injertacion.

En Cuba, Arango (2007) considera que en la
produccion de plantas citricas en ambiente
protegido, el diametro de injertacion de 6-8 mm
a una altura de 20-25 cm, desde la base de la
planta, se alcanza entre 120 a 150 dias luego del
trasplante. Asimismo, indica que el ciclo normal
de una planta en vivero desde la siembra de las
semillas hasta la comercializacion, debe oscilar
entre los 12 a 15 meses, tomando en cuenta
bloques o secciones completas y no plantas
aisladas.

En relacibn al peso en materia seca de
tallo+hoja y raiz (Cuadro 2), se encontré que

las plantas trasplantadas a los 92 dias luego
de la germinacion presentaron el mayor peso
de materia seca en hojas+tallo; mientras que, a
los 67, 70 y 72 dias después de la germinacién
presentaron mayor peso de materia seca en
raiz. El contenido de agua en los 6rganos
estudiados fue superior a los 52 dias después
de la germinacion, siendo mayor en raices que
en hojas+tallo. Esto evidencia que el patrén
‘Taiwanica’, bajo las condiciones estudiadas,
acumula mas agua en hojas+tallo que en la raiz
y las plantas que permanecen menos tiempo en
vivero acumulan mas agua en las raices que en
hojas+tallo.

Relacién entre la altura de planta y longitud
de la raiz principal al alcanzar el diametro de
injertacion

En el Cuadro 4, se aprecian diferencias
significativas en las variables evaluadas, donde
la mayor altura de planta se encontré a los
56 dias luego del trasplante con 297 dias en
vivero y la mayor longitud de la raiz principal a
los 72 dias luego del trasplante con un tiempo en
vivero de 323 dias (Cuadro 3).

En trabajos similares no se reporta la influencia
del tiempo en vivero y dias de la germinacion
al trasplante como factores que influyen en la
altura y longitud de las raices (Jiménez, 1991,
Armadans, 2000; Arango, 2007; Arrieta, 2010).
Ademas, Kenneth y Castle (1985) mencionan
que el crecimiento de las raices de citricos en
vivero, esta mas influenciada por la temperatura
del suelo, que por el sustrato utilizado; y que la

Cuadro 3. Tiempo en vivero desde el trasplante al diametro de injertacion por tratamiento.

Tiempo desde la

Fecha germinacion al

Tiempo desde el  Tiempo desde el trasplante

trasplante al diametro al diametro de injertacion

fratamiento - ge trasplante trasplante (dias)  de injertacion (dias) (semanas)

1 02/06/11 52 301 43

2 06/06/11 56 297 42,43
3 10/06/11 60 307 43,86
4 17/06/11 67 328 46,86
5 20/06/11 70 360 51,43
6 22/06/11 72 323 46,14
7 12/07/11 92 407 58,14
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Cuadro 4. Altura de planta y longitud de la raiz principal por tratamiento al alcanzar el diametro

de injertacion.

Tiempo desde la
germinacion al
trasplante (dias)

Tratamiento

Altura (cm)

Longitud de la Raiz (cm)

1 52 93,23 + 6,83ab 14,38+2,08a
2 56 106,70+12,44c 15,28+2,12a
3 60 95,07+10,93ab 19,14+3,34b
4 67 97,73+5,63b 20,56+3,14b
5 70 93,03+8,55ab 21,25+1,11bc
6 72 86,89+7,41a 23,37+3,37¢c
7 92 92,16+7,69ab 15,04+2,16a
Ccv 9,34 14,03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).

CV: Coeficiente de variacion.

elongacién de las raices esta correlacionada
positivamente con la temperatura del suelo,
siendo la optima por encima de los 27 °C;
considerando que ésta crece de manera alterna
con periodos de desarrollo de brotes.

Por su parte, Malamy y Ryan (2001) sefalan
que el desarrollo radical es afectado por todos
los factores ambientales que influyen en la
capacidad de los brotes para proveer a las
raices los carbohidratos necesarios para su
desarrollo. Sin embargo, estos autores estiman
que son los factores edaficos los que tienen
mayor influencia, debido a que las plantas
responden morfolégicamente para ajustarse a
las condiciones de crecimiento.

También, Avilan et al. (1986) senalan que el
portainjerto afecta la longitud de las raices. Estos
autores registran que el limén ‘Volkameriana’
presentdé mayor longitud de raices y supero a
Citrumelo swingle 'y a Citrange carrizo; asimismo,
relacionaron que los portainjertos mas vigorosos
presentan mayor desarrollo radical, debido a
que existe relaciéon entre el desarrollo de la raiz
y la parte aérea; segun Hsiao (2000) estas se
complementan para la utilizacion de asimilados.

CONCLUSIONES

Las variables altura de planta, diametro del tallo,
longitud de la raiz principal, peso de materia
fresca, seca y contenido de humedad de la raiz
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principal y de hojas+tallo, medidas en el patron
‘Taiwanica’ bajo condiciones de vivero con malla
sombra 60%, fueron afectadas por el tiempo
transcurrido desde la germinacion al trasplante.

El patrén ‘Taiwanica’® acumula mas agua en
hojas+tallo que en la raiz, y las plantas que
permanecen menos tiempo en vivero acumulan
mas agua en las raices que en hojas+tallo.

Mientras mas tiempo se espera, desde la
germinacion hasta el trasplante, las plantas del
patrén ‘Taiwanica’ alcanzaran el diametro 6ptimo
de injertacion. Por tanto, el tiempo optimo de
trasplante para la propagacion en vivero bajo las
condiciones estudiadas su ubica entre los 52 y
72 dias después de lagerminacion. De estaforma
los patrones lograran el diametro de injertacién
adecuado en menor tiempo y permaneceran
menos tiempo en vivero, obteniéndose una
reduccion en los costos de produccién, sin
afectar el vigor y calidad de la planta.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estas evaluaciones
donde se tomen en cuenta factores como la
fertilizacion y el tamafio de bolsa, ya que los
portainjertos responden con diferentes niveles
de crecimiento a los mismos, pudiendo influir en
el tiempo de obtencion de la planta.
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