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RESUMEN

Se estudid el efecto de los patrones ‘Swingle citrumelo’, ‘Naronja’, y las
mandarinas ‘Cleopatra’ y ‘Sun Chu Sha’ en el cultivar de china [Citrus sinen-
sis (L)] Washington Navel en Corozal e Isabela durante los primeros cuatro
afnos de produccion. El pramedio de nimero de frutas por arbel fue signifi-
cativamente diferente entre localidades y entre patrones para los dos prime-
ros anos (1996-97 y 1997-98). En 1998-99 no fue posible recopilar datos por
los dafios causados por el Huracan Georges. Para el afio 1989-00 (cuarlo
afio de produccién) no hubo diferencias significativas entre localidades y
patrones. En los primeros dos aftos, en Corozal se produjeron significativa-
mente mas frutas que en Isabela, y con el patron Swingle se produjeron mas
frutas que con los demas patrones, los cuales no difirieron entre si. En el
cuarfo afo de produccion no hubo diferencia significativa para volumen de
copa entre localidades, pero si entre patrones, siendo Swingle el de menor
tamaiio. En los parametros de calidad interna de la fruta, acidez, brix/acidez
y pH se encontraron diferencias significativas entre localidades y patronas, |
mientras que para brix no las hubo. ;

ABSTRACT

Growth, yield and fruit quality of ‘Washington Navel' orange on four
rootstocks during the first four years of production

Performance of the rootstocks ‘Swingle citrumelo’, ‘Naronja’ and manda-
rins ‘Cleopatra’ and ‘Sun Chu Sha’ on ‘Washington Nave!’ orange [Cilrus si- ;
nensis {L.)}] was evaluated at Corozal and Isabela, Puerto Rico, during the J‘
first feur years of production. Mean number of fruit per tree was significan- !
tly different between locations and among rootstocks for 1996-97 and 1997-
98. Data were not taken in 1998-99 because of damage caused by Hurricane
Georges. The first two years the amount of fruit was significantly higher at
Corozal than at Isabela, with Swingle producing greatest fruit yield. In 1899-
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00 (fourth year of production) no significant differences between locations
were detecled for tree canopy volume. Significant differences for internal
fruit quality were detected beiween locations and among rootstocks for aci-
dity, brix/acidity ratio and pH. No significant differences were observed for
brix between locations or among rootstocks.
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INTRODUCCION

La seleccién del patrén es uno de los factores al que més peso se le
debe dar al considerar el establecimiento de un huerto de citricas, de
manera que el mismo sea lo mds productivo posible. Se han realizado
muchos trabajos para estudiar el efecto de los patrones en los cultivares
injertados (Albrigo, 1977; Bevington y Bacon, 1977; Castle, 1987; Castle
y Krezdorn, 1973; Cohen y Reitz, 1963; Wutscher, 1979; Wutscher y Dube,
1977; Young et al., 1982). El patrén, ademaés de servir de soporte para el
arbol, tiene la funciéon de absorber agua y nutrientes. También tiene la
funcién de almacenar carbohidratos producidos en la hoja y sintetizar
ciertos reguladores de crecimiento. La seleccién apropiada del patrén
permite adaptar el cultivar injertado a condiciones particulares de suelo
y potencialmente provee tolerancia a algunas enfermedades (Davis y
Albrigo, 1994). El patrén influye en mas de 20 caracteristicas hortico-
las, tales como vigor y tamano del arbol; profundidad de las raices;
produccién, tamafio, textura, calidad interna y tiempo de madurez de
la fruta; tolerancia al frio; tolerancia al exceso de humedad, a alta sali-
nidad y pH del suelo; y resistencia o tolerancia a nematodos y
enfermedades, tales como podredumbre del pie por Phytophthora y
“blight” (Castle, 1987).

Las condiciones climaticas y de suelo son las primeras a considerar
al seleccionar un patrén (Davis y Albrigo, 1994). En Puerto Rico existe
gran diversidad de suelos, con 172 series registradas (Lugo-Lépez et
al., 1995). Por otro lado, existen tres zonas (llanos costeros del norte,
zona de altura y llanos costeros del sur) que, por sus caracteristicas
particulares, pueden ser consideradas como microclimas, lo que puede
influenciar en el comportamiento horticola de los drboles de citricas que
se siembren en esas zonas. Teniendo en cuenta estas condiciones se
evalué el comportamiento horticola del cultivar Washington Navel en
cuatre patrones durante los primeros cuatro afios de produccién en Co-
rozal (zona de altura) e Isabela (llanos costeros del norte).

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos experimentos en las subestaciones experimen-
tales de Corozal e Isabela, Puerto Rico, para evaluar el comportamiento
horticola del cultivar de china Washington Navel, durante los primeros
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cuatro anos, en los patrones Swingle citrumelo [Poncirus trifoliata (L.)
Raf x Citrus paradisi Macf.], Sun Chu Sha (Citrus reticulata), Naronja
(Citrus paradisi x Citrus aurantifolia) y mandarina Cleopatra (Citrus
reticulata Blanco). La Subestacién de Isabela estd ubicada en el no-
roeste de la isla a una elevaciéon de 120 metros sobre el nivel del mar.
El suelo predominante es de la serie Coto (Typic Hapludox, arcilloso
caolinitico, ischipertérmico) con pH de 5.9 y buen drenaje. En esta zona
la precipitacién anual promedio es de 1,630 mm; mayo es el mes mds
Huvioso y febrero el menos. La temperatura maxima media es de 29°C
y la minima media es de 19°C. La Subestacién de Corozal estd ubicada
en la zona central, conocida como mediania himeda, a una elevacion de
210 metros sobre el nivel del mar. El suelo donde se establecid el expe-
rimento es de la serie Corozal (Aquic Haplohumults, arcillosc mixte,
1sohipertérmico) con un pH de 6.5 y un desagiie pobre (Lugo-Lopez et
al.,, 1995). La lluvia promedio anual es de 1,850 mm, y la temperatura
promedio anual es de 24°C, siendo la maxima 31°C y la minima 67°C.
Se utilizé un disefio de bloques completos aleatorizados, con cuatro re-
plicaciones por tratamiento (patrones) y dos drboles por replicacién en
cada localidad. Se utiliz6 un analisis de varianza para detectar diferen-
cias entre tratamientos, y la prueba de Tukey para separacion de las
medias. Se utilizé una distancia de siembra de 4.9 x 5.5 metros. in am-
bas localidades se utilizé riego suplementario con microaspersores.
Ambos huertos experimentales se manejaron conforme a las recomen-
daciones del Conjunto Tecnolégico para la Produccién de Citricas
(Estacién Experimental Agricola, 1987). La primera cosecha se realiz6
cuando los arboles tenian tres afnos de sembrados (1996-97). La cosecha
del afio 1998-99 fue afectada por el Huracan Georges y no se pudo re-
copilar la data. Se tomaron datos de produccién por drbol, volumen de
copa (VC = altura x didmetro de copa?® x 0.524) (Turell, 1961}, eficiencia
(numero de frutas por m?), peso de frutas, brix, acidez, relacién brix/aci-
dez y pH. El brix se determiné con un refractémetro, y la acidez por
titulacién con NaOH; se utilizé una muestra de 10 frutas de cada 4rbol
por cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos de la evaluacién de Washington Navel en los
patrones Cleopatra, Naronja, Swingle y Sun Chu Sha durante los pri-
meros tres afios de produccién (Cuadro 1) indican que el promedio de
numero de frutas por drbol es significativamente diferente entre locali-
dades y enfre patrones para los afios 1996-97 y 1997-98. La cosecha
para el afio 1998-99 se perdié por los efectos del Huracdn Georges. En
el afo 1999-00, el cuarto afio de produccién (seis afios de edad de los
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CuaDRO 1.—Fromedios de nimero de frutas de Washington Navel en Isabela y Corozal
en los aitos 1996-97, 1997-98 v 1999-00.

Numero de frutas

Patron 1996-97 1997-98 1999-00 Acumulativo
Cleopatra 29.8 40.0 144.8 214.6
Naronja 58.4 50.3 179.1 287.9
Swingle 107.5 94.6 144.0 346.6
Sun Chu Sha 314 30.9 2084 270.7
DMS} 42.8 38.9 NS NS

IDMS = Diferencia minima significativa P < 0.05.

drboles), no hubo diferencia significativa entre patrones y localidades,
lo cual podria indicar que a partir de este afio se comenzo a estabilizar
la produccion en ambas localidades. Durante los dos primeros afios en
Corozal se produjeron significativamente mds frutas que en Isabela y
con el patrén Swingle se produjeron més frutas que con los demas pa-
trones, los cuales difirieron entre si. Los valores acumulativos para los
cuatro afios de produccién no resultaron significativamente diferentes
entre localidades y patrones.

El Cuadro 2 muestra el volumen de copa y eficiencia de Washington
Navel en los cuatro patrones para las dos localidades medidas en el afio
1999-00. Entre ambas localidades no hubo diferencia significativa para
volumen de copa; sin embargo, hubo diferencia para los promedios en-
tre los patrones, siendo Swingle el de menor tamafio. Para ambas
localidades y entre patrones no hubo diferencia significativa con res-
pecto al parametro de eficiencia (nimero de frutas por metro cibico).

CUADRO 2.—Volumen de copa y eficiencia de Washington Navel en cuatro patrones y dos

localidades.

Volumen de copa (m?) Eficiencia (num. frutas/m?*}
Patron Isabela Corozal Promedio  Isabela Corozal Promedio
Cleopatra 19.1 26.8 23.1 7.9 4.8 60.3
Naronja 15.3 25.8 20.6 15.5 4.4 10.0
Swingle 16.6 20.1 18.3 8.3 749 8.0
Sun Chu Sha 24.0 19.5 26.7 79 7.2 7.6
DMS! NS 3.99 NS NS NS NS

IDMS = Diferencia minima significativa P < 0.05.
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Esto se puede deber a que el mismo se midié en el cuarto afio de pro-
duccién, cuando los drboles todavia no habian alcanzado su punto
6ptimo de produccién de frutas.

El Cuadro 3 muestra el peso de fruta, brix, acidez, relacién brix/aci-
dez y pH de la china Washington Navel en cuatro patrones en Isabela

CUABDRO 3.—Peso de fruta, brix, acidez, relacion brix[acidez y pH de la china Washington
Navel en cuatro patrones en Isabela v Corozal en el cuarto afio de produccidn.

Patron Promedio Isabela Corozal

Peso de fruta

Cleopatra 327.3 3569.5 3434
Naronja 352.7 345.0 348.8
Swingle 355.3 334.8 344.8
Sun Chu Sha 349.3 316.8 333.0
DMS! NS NS NS
Brix
Cleopatra 94 9.6 9.5
Naronja 94 9.6 9.5
Swingle 9.3 2.9 96
Sun Chu Sha 8.4 10.0 9.7
DMS! NS NS NS
Acidez
Cleopatra 0.717 0.50 0.64 ab
Naronja 0.86 0.50 0.65 ab
Swingle 0.67 0.52 0.69a
Sun Chu Sha 0.83 0.60 0.71 h
DMS! NS NS 0.093
Brix/Acidez
Cleopatra 12.3 19.3 15.8 ab
Narenja 11.9 194 15.6 ab
Swingle 13.9 "19.0 16.4a
Sun Chu Sha 114 16.8 140b
DMS! NS NS 1.98
pH

Cleopatra 4.2 3.7 3.9
Naronja 4.2 3.7 3.9
Swingle 4.3 3.7 4.0
Sun Chu Sha 41 3.6 3.9
DMS! NS NS 0.122

'DMS = Diferencia minima significativa P < 0.05.
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y Corozal, en el cuarto afio de produccién (1999-00). Para las variables
peso de fruta y brix no hubo diferencias significativas entre localidades
ni patrones, ni hubo interaccién. Para las variables acidez, relacién
brix/acidez y pH se encontraron diferencias significativas entre locali-
dades y entre patrones, aunque no hubo interaccién significativa. Para
estas tres variables las dos localidades fueron diferentes entre si y sélo
el patron Swingle fue significativamente diferente del Sun Chu Sha,
con respecto a su tamano. Estos hallazgos coinciden con lo reportado
por Davis y Albrigo (1994), quienes indican que la acidez total se reduce
en zonas tropicales de altura intermedia. De acuerdo a Jackson (1999),
las frutas de arboles jévenes rara vez tienen una buena calidad interna
y externa; la misma se comienza a obtener a partir del cuarto afio
cuando los drboles van perdiendo su juventud. A partir de este mo-
mento, los drboles van alecanzando gradualmente wun nivel de
produccién para arboles maduros.

Aunque los datos obtenidos en esta evaluacién corresponden a los
primeros cuatro anos de produccién, Swingle demuestra ser una buena
alternativa como patrén. La precocidad y capacidad de produccion del
mismo se debe tener en consideracion al establecer un huerto donde se
desea comenzar a obtener ingresos lo antes posible.
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