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RESUMEN

Se evalud el comportamiento y Ia calidad de la fruta del tangelo ‘Orlando’
en cinco patrones de citricas en las localidades de Corozal y Adjuntas, Puerto
Rico, para los anos 1985, 1996, 1997 y 1999, Los cinco patrones evaluados
fueron ‘Troyer’ citrange, mandarina ‘Cleopatra’, ima 'Rangpur’, ‘Naronja’ y
china criolla. Los resultados mostraron que la localidad no afecto significa-
tivamente la produccién acumulativa de frutas. La mayor produccidn acu-
mulativa de frutas en cuatro afios (305 kg/arbol) se obtuvo con el patrén
Naronja. Esta produccion fue significativamente mayor a la obtenida con
china criolla, pero no a {a obtenida con los demas patrones. La localidad no
tuvo efecto significativo en la calidad de la fruta en términos de tamafio de
fruta, Brix y acidez; sin embargo, los patrones si afectaron significativa-
mente estos parametros. El mayor tamaiio de fruta (221 g) se obtuvo con el
patrén Naronja y fue significativamente mayor al obtenido con mandarina
Cleopatra pero no al de los demas patrones. En los afies que se midié Brix
el valor mas bajo se obtuve con lima Rangpur, pero sdlo en el 1999 fue es-
tadisticamente menor a lo obtenido en los demas patrones. La acidez mas
baja se obtuvo con el patrén lima Rangpur. La allura y el volumen de copa
variaron significativamente por localidad pero no con los patrones. El
mayor porcentaje de arboles muertos se obtuvo en china criolla y fue signi-
ficativamente mayor al obtenido con los demas patrones. El 50% o mas de
los arboles que se injertaron en china criolia murieron durante el experi-
mento, probablemente dehido a la enfermedad conocida como podredum-
bire def pie y de ia raiz, ocasionada por el hongo Phytophthora sp.

ABSTRACT

Tangelo ‘Orlando’ grafted on five rootstocks:
Production, fruit quality and growth

A study was conducted to evaluate the performance and quaiity of the
‘Oriando’ tangelo grafted on five rootstocks at Corozal and Adjuntas, Puerto
Rico, for the years 1995, 1998, 1997 and 1999, The rootstocks evaluated were
“Troyer’ citrange, ‘Cleopatra’ mandarin, '‘Rangpur’ lime, ‘Naronja” and creole
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orange. Results show that location had no effect on the cumulative yield of
fruit. Highest cumulative yield (305 kg/tree) was found using ‘Naronja’ root-
stock and was significantly greater than the yield obtained with crecle or-
ange only. Rootstocks significantly affected the fruit quality in terms of
average fruit weight, Brix, and acidity, but location had no effect on these
parameters. Highest average fruit weight {221 g) was obtained by using
Naronja; i was significantly greater than that obtained with Cleopatra man-
darin only. Lowest Brix value was obtained with Rangpur lime but was sig-
nificantly lower than that of the other rootstocks only in 1999. Lowest acidity
was also found with ‘Bangpui’ lime. Tree height and canopy volume were af-
fected by loecation but not by rootstocks. The highest percentage of mortality
was found with creole erange and was significantly higher than that of the
other rootstocks, Fifty percent or more of trees grafted on this rootstock
died during the experiment, probably because of root rot caused by the fun-
gus Phytophthora sp.
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INTRODUCCION

El cultivo de citricas ocupa el segundo lugar en importancia econémica
cn la empresa de frufales en Puerto Rico. La aportacion de las citricas
(chinas, toronjas y limones) al ingreso bruto agricola de Puerto Rico
para el afio 1999-2000 fue de aproximadamente seis millones de
délares (Departamento de Agricultura, 2000),

El estudio de las relaciones injerto/patron en citricas es de swma im-
portancia debido a la influencia del patrén sobre la variedad injertada.
El patrén puede afectar los rendimientos, la calidad de la firuta y la re-
sistencia y tolerancia a plagas y enfermedades. En Puerto Rico se han
realizadoe algunos trabajos en donde se ha evaluado el comportamiento
de algunos citricos en distintos patrones. Los resultados obtenidos han
sido diferentes segin el cultivar de eftrica y los patrones evaluados.
Cedeno et al. (1994) obtuvo la mayor produccién de distintos clones de
‘Valeneia’ utilizando mandarina ‘Cleopatra’ como patrén. Bowman y
Roman (19993, evaluando chironja, obtuvieron la mayor produccién y
eficiencia productiva en el hibrido de patron ‘Sunki’ x ‘Benecke trifoli-
ata’. Romidn y Gonzédlez (2000a, 2000b), evaluando la mandarina
‘Dancy’ y la china ‘Washington Navel’, obtuvieron la mayor produceion
en el patrén ‘Swingle’ citrumelo. Estos autores reportan, ademds, que
los patrones evaluados no afectaron los valores Brix de la fruta en
Washington Navel.

El tangelo ‘Orlando’ (C. paradisi x C. reticulata) es una fruta que ha
mostrado alta produecién y buena ealidad de jugo, segiin trabajos reali-
zados en Puerto Rico (Semidey y Ramirvez, 1985; Gonzdlez y Ruiz,
2001). La fruta se puede utilizar para consumo {resco ya que tiene un
color anaranjado atractive. Posee buen sabor y alto contenido de jugo y
tiene potencial para procesar, Sin embargo, no hay informacidn sobre el
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comportamiento de esta citrica en distintos patrones. El propésito de
este estudio fue evaluar la produccion, crecimiento v calidad del tan-
gelo Orlando injertado sobre cinco patrones en dos localidades,

MATERIALES Y METODOS

Arboles de tangelo Orlando injertados sobre cinco patrones de
citricas se sembraron en las facilidades de la Estacién Experimental
Agricela en Corvozal y Adjuntas en noviembre de 1991, Los patrones
evaluados fueron citrange ‘Troyver’ (C. sinensis x Poncirus trifoliata),
mandarina Cleopatra (C. reticulata), lima ‘Rangpur’ (C. limonia),
‘Naronja' (C. aurantium x C. paradisi} y china criolla (C. sinensis). La
Subestacion de Corozal estd localizada en la zona climatolégica norte
hameda a una elevacién de 195 metros sobre el nivel del mar. La luvia
promedio anual es de 1,860 mm y la temperatura maxima y minima de
29 y 19° C, respectivamente (Goyal y Gonzalez, 1989). La serie de suelo
predominante es Corozal arcilloso (arcilloso, mixto, isohipertérmico
Aquic Haplohumults). La Subestacién de Adjuntas esta localizadaen la
zona central himeda a una elevacidn de 549 metros sobre el nivel del
mar. La Huvia promedio anual es de 1,770 mm y la temperatura mdxima
y minima de 27 y 15° C, vespectivamente (Goyal y Gonzalez, 1989), La
serie de stelo predominante es Alonso (arcilloso, oxidico, isohipertér-
mico Typic Haplochumults).

L.os drboles se sembravon a una distancia de 4.9 m x 5.5 m en un disefio
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Durante los pri-
meros cuatro afios se siguieron las recomendaciones de abonamiento
del Conjunto Tecnolégico para la Produceion de Citricos (Estacién Ex-
perimental Agricola, 1987). Para los afios siguientes se aplicd 4.5 kg de
fertilizante con formulacién 15-5-10 por arbol, dividido en tres aplica-
clones iguales. Cada unidad experimental consistid de cuatro arboles.
Los datos de produccion se tomaron a partir del cuarto ano (1995) de
haber sido establecido el experimento. Se tomaron datos de produccién
durante cuatro afios (1995, 1996, 1997 y 1999). El ndmero y peso de fru-
tas acumulativos representan la cosecha total de los cuatre afiog en que
fueren cosechados los frutos. En el 1998 no se tomavon datos, ya que el
huracdn Georges afecté ia produceion de los drboles. En 1997 y 1999 se
tomaron datos de calidad de fruta, utilizando 10 frutas por unidad ex-
perimental. En el 1999 se tomaron datos de altura del drbol y volumen
de copa. El volumen de copa se caleuld utilizande la formula CV=0.524
hw?; donrde h=altura y w=didmetro de copa (Wutscher and Shull, 1972).
Durante ese afio también se contaron los drboles muertos por unidad
experimental, Para el andlisis de varianza de los datos se usd SAS; para
detectar diferencias entre tratamientos se usé la prueba Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion

El andlisis de varianza indica que los factores localidad y afio no
afectaron significativamente el ndmero y peso de frutas de tangelo Or-
lando. No hubo tampoce interaccidn significativa entre estos factores. £l
patrén afectd significativamente el nimero y peso acumulativoes de frutas
por drbol. Este factor no mostrd interaccién significativa con los demas
factores. Bl patron Naronja produjo el mayor nimero v peso acumulati-
vos de frutas, con 1,273 y 305 kg/drbol, respectivamente (Cuadro 1). Sin
embargo, estas producciones no fueron significativamente diferentes a
las obtenidas con los patrones Troyer, mandarina Cleopatra y lima Rang-
pur. El tangelo Orlando injertado en china criolla produjo el menor
niimere y peso acumulativo de frutas por drbol, significativamente menor
que las producciones obtenidas en los patrones lima Rangpur y Naronja.

Calidad de fruta

Ninguno de los factores evaluados (localidad, ano, patron) afectd sig-
nificativamente el porcentaje de jugo, pH y velacion Brix/acidez de las
frutas analizadas. Tampoco hubo interaccién significativa entre estos
factores, Bl promedio de estos pardmetros para todos los tratamientos
fue de 54% para contenido de jugo, 3.8 para pH y 16 para Brix/acidez,

El patrén usado afecté significativamente el peso promedio de fruta,
los demds {actores no lo afectaron. El mayor peso promedio de la fruta
de tangelo Orlando (221 g) se obtuvo con el patréon Naronja, pero éste
no fue significativamente diferente al obtenido con Troyer, lima Rang-
pur y china eriolla (Cuadro 2); s6lo fue significativamente mayor al peso
obtenido con el patrén Cleopatra.

CUADRO 1.—-Promedio de nitmero y peso acumulativos de frutas de tangelo Orlande
durante cuatro afios en cinco patrones de ciiricas y dos localidades. !

Niunero acumulativo Peso acumulativo
Patrén de frutas/drbot de frutas kg/arbol
Troyer L2117 ab¥ 241 ah
Maundarina Cleopatra 1,029 ab 211 ab
Lima Rangpur 1253 & 275 a
Naronja 1,273 a 305a
China Criolla 791 b 177 b

HCada valor es el promedio obtenido de dos localidades.
Promedios en [a misma columna seguidos por letras diferentes difieren segun la prueba
de Tukey, P < 0.05.
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CUanRO 2.—Caracteristicas de la fruta de langelo Orlando en cinco patrones y dos
focalidades.’

Peso fruta Brix (%) Acider (%)

promedio -
Patrdn o 1997 1999 1997 1699
Troyer 197 ab® 0.3 ab 9.03 b 0.52 ab (.68
M. Cleopatra 190 a 10.0a 89h 0.56 ab 0.68
Lima Rangpur 201 ab 97a 80a 0.50 a 0.61
Naronja 221b 10.8 ub 91b 0.50a 0,63
China Criolla 207 ab 108 0L 89hb 061b (.63
Promaedio 10.2 8.8 0.54 0.65

Cada valor es el promedio obtenido de dos lecalidades.
Promedios en la misma columna seguidos por letras difeventes difieren segin la prueba

de Tukey, P < 0.05.

Los factores patrén y aiio afectaron significativamante el Brix y la
acidez del jugo del tangelo Orlando {(Cuadro 2). Ademads, se encontré
una interaccion significativa entre estos factores. La localidad no tuvo
efecto significativo en la calidad del jugo en términos de Brix y acidez.
En el anio 1997 el Brix mas alto (10.8) se obtuvo en china criolla y éste
fue significativamente mayor al de mandarina Cleopatra y lima Rang-
pur. La lima Rangpur tuvo el Brix mas bajo con 9.7. En el ato 1999 el
promedio Brix fue significativamente mds bajo que el reportado el afio
anterior. K1 Brix mas bajo (8.0) se encontré nuevamente en la lima
Rangpur, y fue significativamente menor al obtenido con los demas pa-
trones evaluados. En el afio 1987 la acidez mayor (0.61) se obtuvo con
el patrén china criolla y fue significativamente superior a la encontrada
en los patrones lima Rangpur y Naronja. En el 1999 no hubo diferen-
cias gignificativas en la acidez eritre log patrones evaluados. La acidez
obtenida en el atio 1999 fue significativamente superior a la obhtenida
en el 1997. Los valores de Brix y acidez informados en este experimento
son similares a los encontrados en Florida (Morales y Davies, 2000),
pero més bajos que los reportados en Arizona (Fallahi y Mousavi, 1991).

Caracteristicas del arbol

La localidad fue el vinico factor que afecté significativamente la al-
tura y el volumen de copa de los drboles. En Corozal los drboles fueron
significativamente mds altos que en Adjuntas (3.8 m vs, 3.36 m)}, El vol-
umen de copa también fue significativamente superior en Corozal que
en Adjuntas (55 m?* vs, 34 m®). El porcentaje de drboles muertos en Ad-
juntas fue significativamente mayor que en Corvozal, En ambas
localidades el porcentaje de arboles muertos en los tangelos injertados
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CUADRO 3.—Porcentaje de mortundad de drboles de tangelo Orlando en cinco patrones y
dos localidades.

Localidad

Patrén Corozal Adiuntas
Troyer t a’ 19a

M. Cleopatra Oa 6 a
Lima Rangpur 6a i9a
Narenja 125a 125a
China Criolla 56.3 b 50 b
Promedio 15 21

Promedios en la misma columna seguidos por letras diferentes difieren segin la
prucha Tukey, P < 0.05,

en china criolla fue significativamente mayor que en el resto de los pa-
trones (Cuadro 3). El 50% o mads de los drboles injertados en china
criolla murieron durante el experimento. La causa principal de muerte
parece estar relacionada con la enfermedad conocida como podredum-
bre del pie y de la rafz ocasionada por el hongo Phytophthora sp. En el
cago de Adjuntas estas muertes podrian estar relacionados inicialmente
con el dario ocasionadoe por la vaquita de la cana (Diaprepes abbrevia-
tus). Por ser ambas localidades regiones humedas y por ser suelos
arcillogos, la incidencia de podredumbre del pie y de la raiz tiende a ser
alta. Ademais, la china criolla ha sido reportada en otros lugares como al-
tamente susceptible a Phytophthora sp. (Avilan-Rovira y Alvarez, 1988).

Los resultados de este experimento indican que el tangelo Orlando
puede ser injertado en los patrones Troyer, mandarina Cleopatra y
Naronja. Con estos patrones se obtienen altas produeciones y buena
calidad de sus frutos, No se recomienda injertar en lima Rangpur ya
gue disminuye la calidad de la fruta, especialmente el contenido de
azucares. Tampoco se recomienda injertar en china criolla por la alta
incidencia de drboles muertos que ge observan con este patrén. La
Naronja se recomienda desde el punto de vista de produccién y ealidad
de frutas; sin embargo, se desconoce como se comportard con relacion
al virus de la {risteza. Es importante enfatizar este aspecto ya que uno
de los padres de la Naronja es la naranja agria, la cual es susceptible
al virus de la tristeza.
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