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RESUMEN

En México la citricultura actualmente utiliza el portainjerto
naranjo 'Agrio', este portainjerto no tolera el virus de la
tristeza de los citricos, la cual es una enfermedad potencial.
El experimento se desarrolld en el Rancho 'San Antonio' localidad
El Diamante, municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, en
huerta de lima 'Persa' de 8 afios, con distancia de plantacidn de
6 por 5 m. El objetivo del trabajo fue evaluar rendimiento vy
calidad de fruto de lima 'Persa' injertada en tres portainjertos.
Los tratamientos que se ocuparon fueron lima 'Persa' en
'Volkameriana' (testigo) lima 'Persa' en Citrumelo 'Swingle' vy
lima 'Persa' en '"Macrophylla'. El disefio experimental fue bloques
completamente al azar con cinco repeticiones. El mayor numero
de flores abiertas por rama fue cuando se utilizd el portainjerto
'"Macrophylla', el madximo numero de frutos amarrados tamafio canica
en la ultima fecha de evaluacidén no presentd diferencias
estadisticas (P £ 0.05) entre tratamientos. El nUmero de frutos
cosechados por rama y frutos por m? de copa no presentaron
diferencias estadisticas (P £ 0.05) entre tratamientos. El1
porcentaje a cosecha por rama fue de 10.58 a 17.41. El mayor peso
de fruta fue con 'Volkameriana' con diferencias estadisticas (P
< 0.05) y mayor grosor de céascara con Citrumelo 'Swingle' con
diferencias estadisticas (P £ 0.05). Por lo antes mencionado se
concluye que los portainjertos 'Volkameriana', Citrumelo
'Swingle' y 'Macrophylla' no modifican el rendimiento en lima

'"Persa' pero si el grosor de cascara de fruto.

Palabras clave: Citrus latifolia, flores, rendimiento de fruto,

fruto de exportacién.



ABSTRACT

In Mexico, citrus farming currently uses the orange rootstock
'Agrio', this rootstock does not tolerate the citrus sadness
virus, which is a potential disease. The experiment was carried
out 1in the Rancho 'San Antonio' locality E1 Diamante,
municipality of Martinez de la Torre, Veracruz, in an 8-year-old
'Persian' Lima orchard, with a planting distance of 6 by 5 m.
The objective of the work was to evaluate the yield and quality
of lime fruit 'Persian' grafted in three rootstocks. The
treatments that were used were Lima 'Persian' in 'Volkameriana'
(witness) Lima 'Persian' in Citrumelo 'Swingle' and Lima
'Persian' in 'Macrophylla'. The experimental design was
completely randomized blocks with five repetitions. The largest
number of open flowers per branch was when the 'Macrophylla'
rootstock was used, the maximum number of marbles sized fruits
at the last evaluation date did not show statistical differences
(P £ 0.05) between treatments. The number of fruits harvested
per branch and fruits per m2 of cup did not show statistical
differences (P < 0.05) between treatments. The percentage to
harvest by branch was from 10.58 to 17.41. The highest fruit
weight was with 'Volkameriana' with statistical differences (P <
0.05) and greater shell thickness with Citrumelo 'Swingle' with
statistical differences (P £ 0.05). Based on the aforementioned,
it is concluded that the 'Volkameriana', Citrumelo 'Swingle' and
'Macrophylla' rootstocks do not modify the performance in
'"Persian' lime but the thickness of the fruit peel.

Keywords: Citrus latifolia, flowers, fruit yield, export fruit.



I. INTRODUCCION

En México se cultivan 560,000 ha de citricos, las variedades de
mayor importancia son: naranjas, limones, tangerinas y toronjas.
De 1lima 'Persa' se producen 93,303 ha, el principal estado
productor es Veracruz y el Distrito de Desarrollo Rural de
Martinez de la Torre, es el mas importante a nivel nacional con

34,848 ha (SIAP, 2018).

El crecimiento de &arbol, rendimiento y la calidad de fruto en
lima 'Persa' depende de diversos factores como el suelo (Anjum
et al. 2001), portainjerto (Machado et al., 2017), fertilizaciédn
quimica (Castricini et al., 2017) vy fertilizacidén foliar

(Srivastava y Singh, 2003), entre otros.

Los portainjertos en la fruticultura dan tolerancia a plagas,
enfermedades, adaptacidén a diferentes tipos de suelo, vigor de
planta y son los responsables del rendimiento y calidad de fruto

de lima 'Persa' (Castle et al., 20106) .

En la citricultura existen muchos portainjertos como: 1limébn
'Volkameriana', Citrumelo 'Swingle', limén 'Macrophylla',
Citranges, naranjo trifoliado, 'Flying Dragon', entre otros, sin
embargo se debe de evaluar en el terreno la compatibilidad
portainjerto-variedad, para obtener el mayor éxito en cantidad,

en calidad y en oportunidad de fruto.

En la zona de Martinez de la Torre, Veracruz, existen grandes
superficies de plantaciones de lima 'Persa' (15, 346 ha) (SIAP,
2018) qgue auln tienen el portainjerto naranjo 'Agrio' injertado
con lima 'Persa', este portainjerto produce buenos rendimientos
y calidad de fruta, pero es susceptible al Virus de la Tristeza
de los Citricos, el cual ha ocasionado la muerte de 100 millones

de arboles en todo el mundo (Rodriguez y Mendoza, 2014).



En la actualidad existen diferentes portainjertos que son
tolerantes al Virus de la Tristeza, de 1los cuales podemos
mencionar limén 'Volkameriana', Citrumelo 'Swingle', Citranges,
Mandarina 'Cloepatra', naranjo 'Trifoliado', 1lima 'Rangpur',

entre otros.

Por lo antes mencionado se pretende realizar el siguiente trabajo

de investigacidén con los siguientes objetivos e hipdtesis.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el crecimiento de lima 'Persa' en tres portainjertos

de citricos.

2.2. Objetivos especificos

Cuantificar el crecimiento vegetativo en lima 'Persa' injertada

en tres portainjertos.

Estudiar la floracidn, fructificacidén y calidad de fruto en

lima 'Persa' injertada en tres portainjertos.



III. HIPOTESIS

El portainjerto limén 'Volkameriana' induce el mayor
crecimiento vegetativo, rendimiento y calidad de fruto en lima

'Persa’.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Estadisticas
El estado de Veracruz es el principal productor de lima 'Persa'
en México (SIAP, 2018). En el Cuadro 1 se muestran los principales

estados productores de lima 'Persa'.

Cuadro 1. Estados productores de lima 'Persa' en México.

Entidad federativa Ha t.ha! Porcentaje
Veracruz 46, 665.64 13.96 48.808
Oaxaca 14, 811.15 14.27 15.491
Tabasco 7, 222.82 11.76 7.554
Jalisco 5, 582.67 18.12 5.839
Yucatan 3, 254.64 20.41 3.404
Michoacéan 3, 147.5 11.01 3.292
Puebla 2, 651.5 13.56 2.773
Chiapas 2, 644.2 5.27 2.765
Nayarit 2, 432.5 9.43 2.544
Quintana Roo 2, 286 17.11 2.39
Campeche 2, 045.2 8.7 2.139
Sinaloa 877.91 10.27 0.918
Colima 662.48 15.21 0.692
Morelos 386.9 11.63 0.404
Zacatecas 300 12 0.313
Hidalgo 226 7.27 0.236
Sonora 183 19.74 0.191
Tamaulipas 51 21.89 0.053

Total 95, 609.63 13.74 100




En el Cuadro 2 se presentan los municipios productores de lima

'"Persa' en el Distrito de Desarrollo de Martinez de la Torre,

Veracruz

Cuadro 2. Municipios productores de lima

'Persa'’

en el Distrito

de Desarrollo de Martinez de la Torre, Veracruz.

Municipio Ha t.ha™ Porcentaje
Martinez de la Torre 15, 346.06 13.36 43.797
Atzalan 5, 758.00 12.95 16.433
San Rafael 4, 543 13.1 12.965
Tlapacoyan 3, 753.7 15.45 10.712
Papantla 1, 870 14.84 5.336
Nautla 1, 194 14 3.407
Misantla 1, 111 18.19 3.17
Tecolutla 638 12.43 1.82
Espinal 519 17.3 1.481
Gutiérrez Zamora 140 15 0.399
Coxquihiu 88 18.94 0.251
Vega de Alatorre 78 14.3 0.222
Total 35, 038.76 13.8 100

4.2. Origen de la lima 'Persa'

Crane (2016) menciona que el origen de la lima 'Persa' es

incierto y probablemente es trihibrido de las cruzas de Citrus

medica x Citrus grandis x Citrus micrantha.



4.5. Virus de la Tristeza de los Citricos

En citricos las enfermedades ocasionadas por virus son las mas
destructivas. El1 Virus de la Tristeza de los Citricos es el mayor
problema. Esta enfermedad ha ocasionado la muerte de millones de
arboles en todo el mundo. El virus se propaga por injerto, por
el pulgdbn café, los sintomas en las plantas dependen del citrico
y de la cepa de VTC, una forma de disminuir los dafios es la

utilizacidén de portainjertos tolerantes (Davis y Albrigo, 1994).

4.4. Portainjertos

Los portainjertos en citricos dan adaptacidén al ambiente,
resistencia a plagas, enfermedades, crecimiento de copa,
rendimiento y calidad de fruto (Castle et al., 2016). En lima
'Persa' algunos de los portainjertos que se han utilizado son
'Swingle', 'Flying Dragon' y 'Carrizo' (Cantuarias et al., 2012),
limén 'Rugoso', 1limén 'Volkameriano' (Curti et al., 2012) vy
mandarina 'Cleopatra' y 'Amblycarpa' (Milla et al., 2009).

En el Cuadro 3 se presentan las caracteristicas de

portainjertos en adaptacidén al ambiente y enfermedades.



Cuadro 3. Adaptacién de 1los portainjertos al ambiente vy

enfermedades.
Portainjerto Sequia Phytophthora Nematodos VTC
'Swingle' M T T T
'Volkameriana' T T S T
'Macrophylla' T T S S

Fuente: Castle et al., 2016.

S: susceptible, M: Medio, R: Resistente, T: Tolerante.

A continuacidén se menciona el origen de los portainjertos

antes mencionados (Roose, 2016):

Citrumelo 'Swingle'. Es un hibrido de toronja x naranjo

'Trifoliado' realizado en Estados Unidos.

Limdén 'Volkameriana'. Es un hibrido que se origindé de manera

natural en la India.
Limdén 'Macrophylla'. Es un hibrido natural de las filipinas.

4.5. Crecimiento de citricos

El crecimiento en citricos depende del portainjerto utilizado,
variedad, el ambiente y factores bidticos. Diaz (2002) menciona
que el crecimiento tiene como resultado aumento de tamafio y la
diferenciacién celular, estos son cambios en forma y fisioldgicos
de la célula. Existen diferentes formas de evaluar crecimiento,
Schafer et al. (2006) en portainjertos citricos en vivero
mencionan que las variables gque se pueden utilizar para estudiar
crecimiento son altura de planta, didmetro de copa, area foliar,

numero de hojas y materia seca de planta.



4.6. Amarre o cuajado de fruto

El proceso de transito del ovario de la flor a fruto en
desarrollo se llama amarre de fruto, este proceso se ve afectado
por el ambiente, por la polinizacidén, enfermedades-plagas,

hormonas y nutricional (Agusti, 2003).

4.7. Trabajos de investigacién

Milla et al. (2009) mencionan que lima 'Persa' injertada en
limén 'Volkameriana' logrdé altura de 4.13 m, en mandarino
'Cleopatra' 3.05 m, en 'Amblycarpa' 3.98 m y 'Swingle' 2.81 m.
El mayor volumen de copa de 68.99 m3 con 'Volkameriana', 49.18
m3 en 'Amblycarpa', 28.56 m3 con 'Cleopatra' y 22.59 m3® en
'Swingle'.

Curti et al. (2012) estudiando el comportamiento de lima
'"Persa' en diferentes portainjertos mencionan que la relacidn
didmetro de tallo de portainjerto y del injerto fue de 1.18 en
'Carrizo', 0.89 en limén 'Rugoso', 1.49 en 'Swingle' y 0.93 en
limén 'Volkameriana'. La altura de ©planta dependidé del
portainjerto y oscild de 2.65 m a 3.44 m, el volumen de copa fue
de 22 m3 a 33 m® y el numero total de frutos por &arbol fue de
1,647 en 'Volkameriano', 2,324 en 'Carrizo', 2,335 en 'Swingle'
y 2,665 en 1limdén 'Rugoso'.

Mateus y Orduz (2016) estudiando naranja 'Valencia' injertada
en mandarino 'Cleopatra' con diferentes distancias de plantacién,
encontraron que el crecimiento de copa y rendimiento de fruto
dependen del arreglo topoldgico. E1l mayor crecimiento de copa
fue de 33.52 m3® con 80.7 kg de fruto por arbol y 2.41 kg de
fruto'm3. Y menor volumen de copa de 27.03 m? con 51.4 kg de

fruto por arbol y 1.90 kg de fruto -m 3.
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Galvan et al. (2009) estudiando aspersiones al follaje con un
complejo hormonal en naranja en diferentes dosis mencionan que
el amarre final de fruto fue de 0.40% a 1.22%. Y el numero de
frutos retenidos fue de 12.38 en el testigo a 34.50 con la
concentracién alta del complejo hormonal (auxinas, gibelinas,
citocinas y microelementos).

Berdeja et al. (2016) evaluando lima 'Persa' en diferentes
portainjertos menciona que en Citrumelo 'Swingle' logrd peso de
fruto de 88.09 g, diadmetro polar de fruto de 63.21 mm, didmetro
ecuatorial de fruto de 52.68 mm, relacién de diédmetro
polar/didmetro ecuatorial de 1.20 y grosor de céascara de 3.56
mm. Lima 'Persa' injertada en 'Macrophylla' peso de fruto de
96.22 g, didmetro polar 63.50, didmetro ecuatorial 54.06,
relaciédn de didmetros 1.17 y grosor de cascara 3.56 mm. Lima
'Persa' injertada en 1limdén 'Volkameriana' peso de fruto 100.18
g, didmetro polar 67.64, didmetro ecuatorial 55.42, relacidén de
didmetros 1.22 y grosor de cascara 4.24 mm. El porcentaje de

@)

fruto de exportacién fue de 86 % con Citrumelo 'Swingle', 85.5

o°

con limén 'Macrophylla' y 90.5 % con limbén 'Volkameriano'.

Berdeja et al. (2018) evaluando fertilizacién quimica vy
nutricién orgdnica al suelo en lima 'Persa' indican que el nUmero
de frutos por &rbol, peso de fruto, relacién diametro
polar/ecuatorial, grosor de céscara y numero de frutos por rama
no presentd diferencias estadisticas (P £ 0.05) y el porcentaje
de fruta de exportacién oscild de 90 a 94 %.

Cervantes et al. (2012) estudiando la floracidén %
fructificacidén en lima 'Persa' mencionan que el nUmero de flores
fue de 6.6 a 35. El peso de fruto, didmetro polar y ecuatorial
de fruto no mostrdé diferencias estadisticas (P < 0.05).

Santos et al. (2016) estudiando selecciones de lima 'Persa'

injertadas en Citrumelo 'Swingle' mencionan que el volumen de

copa no se modifica por la seleccidn utilizada, los kilos de
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fruta por planta acumulados de cuatro afios fue de 44.7 a 266 y
la eficiencia de produccidén de 0.7 a 3.4 kg.m3, el peso de fruto
oscild de 92.4 a 108.6, altura de fruto de 5.7 a 6.4 cm, diadmetro
de 5.4 a 5.7 cm y grosor de cascara de 3.1 a 4.4 mm.

Chaparro at al. (2017) evaluando diferentes portainjertos en
mandarina 'Arrayana' mencionan que el rendimiento de fruto por
arbol, la altura de arbol, volumen de copa y caracteristicas de

fruto se modifican por el portainjerto utilizado.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién del area de experimentacién

El experimento se realizd en el municipio de Martinez de la
Torre, Veracruz, en el rancho 'San Antonio' localizado en las
coordenadas 20° 05' 38.53'' N y 97° 03' 25.42'' O, con elevacién
de 88 m (Garcia, 1987).

El clima es cdlido humedo, con lluvias todo el afio, temperatura

anual de 26 °C vy precipitacién anual de 1,626 mm (Garcia, 1987).

Experimento
-

,:‘P - .
s

Figura 1. Ubicacién del rancho 'San Antonio' y del
experimento.
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5.2. Material vegetal y manejo agrondémico

Se utilizaron arboles de lima 'Persa' de 7 afios injertados en
limén 'Volkameriana', limdén 'Macrophylla' y Citrumelo 'Swingle',
el experimento se establecid en febrero de 2019 y se termind en
agosto de 2019. El1 control de plagas y enfermedades se realizd
dependiendo de la incidencia de las mismas. El1 suelo presento
textura franco arenosa con pH de 5.8; se fertilizdé al suelo con
la férmula 18-9-18, 2 kilos por arbol en el mes de enero de 2019;

el control de maleza se realizd con machete.

5.3. Disefio experimental

El disefio experimental que se empled fue bloques completamente

al azar con tres tratamientos y cinco repeticiones (Cuadro 4).

Cuadro 4. Disefio Experimental en bloques completamente al azar.

Blogue Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3

1 'Macrophylla' 'Swingle' 'Volkameriana'
2 'Macrophylla' 'Volkameriana' 'Swingle'

3 'Swingle' 'Volkameriana' 'Macrophylla'
4 'Volkameriana' 'Macrophylla' 'Swingle'

5 'Swingle' 'Volkameriana' 'Macrophylla'
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El disefio de tratamiento se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Diseifio de tratamientos.

Tratamiento Injerto

Limén 'Volkameriana' lima 'Persa'
Limén 'Macrophylla' lima 'Persa'
Citrumelo 'Swingle' lima 'Persa'

5.4. Variables

En el mes de febrero se marcaron 4 ramas por arbol con flores,
de estas ramas se evaluaron cada 8 dias: numero de flores
abiertas, numero de frutos amarrados tamafio canica (0.5 a 1 cm)
y numero de frutos cosechados.

Con el numero de flores acumuladas se obtuvo el porcentaje de

fruto cosechado por rama.

Numero de frutos cosechados por metro cuadro. Con un cuadrado
de madera de 1 x 1 m se contd el numero de frutos por metro

cuadro en la parte media de la copa.

En el mes de agosto a cada arbol se le cortaron 4 ramas maduras
del Ultimo crecimiento y se evalubd:

Longitud de rama. Con un flexdmetro se mididé la longitud de
rama en centimetros.

Numero de hojas. Se contd el numero de hojas de cada rama.

Dinadmica de crecimiento de fruto. Cuando los frutos tenian un
didmetro ecuatorial cercano a 5 cm (de 4 a 5 cm), se evalud el
didmetro ecuatorial con vernier en centimetros por tres fechas
cada ocho dias. De acuerdo a SAGARPA (2004) el tamafio minimo para

exportar fruto es de 5 cm.
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Se realizaron 2 evaluaciones en caracteristicas fisicas de
fruto, la primera en el mes de junio y la segunda en el mes de
agosto. De cada arbol se tomaron al azar 5 frutos por tratamiento
y se evalubd:

Peso de fruto. Se pesd con bascula digital en gramos.

Diametro ecuatorial. Con vernier se midid en centimetros en la
parte media de fruto.

Diametro polar. Con vernier se midid en centimetros la longitud
de fruto.

Relacién diametro ecuatorial/polar. Se divididé el didmetro
ecuatorial y diametro polar.

Grosor de céascara. El1 fruto se cortdé por mitad en la zona
ecuatorial y se mididé con vernier en centimetros el grosor de
cascara.

Porcentaje de fruto de exportacién. De cada tratamiento se
cosecharon 100 frutos y se obtuvo el porcentaje de frutos de
exportacién, el cual se basa en la marca oficial México Calidad
Selecta en 1limbén 'Persa' (SAGARPA, 2004). Los frutos de
exportacién deben de estar enteros, de aspecto freso, Dbien
desarrollados, de consistencia firme, de textura uniforme, exento
de plagas, enfermedades y dafios fisicos, el color serd verde

[e)

oscuro superior al 70 % para estado unidos.

5.5. Andlisis estadistico

Se realizaron andlisis de varianza y pruebas de comparacidn

mialtiple de medias por el método de Tukey (PL0.05), se utilizd

el programa de computo SAS.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Numero de flores abiertas en ramas de lima 'Persa'

El numero de flores abiertas por rama presentd diferencias
estadisticas (P < 0.05). Las flores abiertas por rama el 9 de
febrero oscild de 6 a 7.4 sin diferencias estadisticas (P < 0.05)
entre tratamientos. El1 16 de febrero el mayor numero de flores
fue de 5.65 en lima 'Persa' injertada en 'Macrophylla' y sélo
superd estadisticamente (P < 0.05) a lima 'Persa' injertada en
Citrumelo 'Swingle'. El1 23 de febrero el mayor numero de flores
fue de 4.15 en lima 'Persa' injertada en 'Macrophylla' y superd
estadisticamente a los demads tratamiento. El1 numero de flores
acumuladas fue de 8.85 a 17.3 (Cuadro 0).

El numero de flores por rama depende de muchos factores, Neto
et al. (2016) indican que el numero de flores se afecta por el
hongo de la antracnosis y la seleccidén de lima 'Persa' utilizada.
Por otra parte Silva et al. (2004) mencionan que la utilizacidn
de fungicidas qgquimicos aumentan el numero de flores sanas en
citricos. Asil mismo Ariza et al. (2015) encontraron en 1limdn
mexicano que 1la floracidén se modifica por la aplicacidén de
précticas agrondémicas, el nUmero de flores por rama oscild de

0.81 a 51.25 flores.
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Cuadro 6. Numero de flores abiertas por rama de lima 'Persa’'.

Numero de

Tratamiento 09/02/2019 16/02/2019 23/02/2019 flores
acumuladas
'Volkameriana' 6.25 a 3.15 ab 1.05 b 10.45
'Swingle' 6 a 2.35 b 0.50 b 8.85
'Macrophylla' 7.4 a 5.65 a 4.15 a 17.2
DMSH 2.83 2.55 2.22
C.V. 56.85 90.08 153.81

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de variaciédn.

6.2. Numero de frutos amarrados tamafio canica en rama de lima

'Persa'’

El nUmero de frutos amarrados por rama dependidé de la fecha de
evaluacidén, el 16 de marzo el numero de frutos amarrados fue de
1.65 a 3.85 sin diferencias estadisticas (P < 0.05) entre

tratamientos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Numero de frutos amarrados tamafio canica por rama de
lima 'Persa'.

Tratamiento 09/02/ 16/02/ 23/02/ 27/02/ 08/03/ 16/03/

2019 2019 2019 2019 2019 2019
'Volkameriana' 3.05 a 5.40 a 6.75 a 6.20 a 4.80 a 1.65 a
'Swingle' 0.70 b 4 ab 5.20 ab 3.95 a 3.05 a 1.75 a
'Macrophylla' 0.65 b 2 Db 3 b 3.90 a 4.90 a 3.85 a
DMSH 1.61 2.59 2.78 2.41 3.18 2.72
C.V. 144.72 89.71 73.27 67.73 98.22 147.82

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de variaciédn.

6.3. Numero de frutos por rama a la cosecha y numero de frutos

por m? lima 'Persa'.

El nUmero de frutos por rama cosechados en los diferentes
tratamientos fue de 1.50 a 1.82 sin presentar diferencias
estadisticas (P £ 0.05). El porcentaje de numero de frutos por
rama (en relacidén al numero de flores acumuladas) oscild de 10.58
a 17.41. E1 numero de frutos por m? no presento diferencia
estadistica (P £ 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 8).

Existen diferentes formas de conocer el rendimiento de frutos
en citricos como son: cosecha total de frutos por &rbol, numero
de frutos por m? y numero de frutos por rama. Curti et al. (2012)
estimaron rendimiento cosechando los frutos totales por arbol,
en lima 'Persa' injertada en diferentes portainjertos y Berdeja
et al. (2018) en lima 'Persa' injertada en limén 'Volkameriana'

reportan valores de 1.6 frutos cosechados por rama.
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Cuadro 8. Numero de frutos por rama y numero de frutos por m? en

lima 'Persa' a cosecha.

Tratamiento Numero de Porcentaje de Numero de
frutos numero de frutos frutos
cosechados por cosechados por por m?
rama rama

'Volkameriana' 1.82 a 17.41 7.75 a

'Swingle' 1.50 a 16.94 9 a

'Macrophylla' 1.82 a 10.58 9 a

DMSH 0.38 3.29

C.V. 42.60 17.69

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacidn.

6.4. Promedio en longitud de rama y numero de hojas en lima
'Persa'’

La longitud de rama y el nUmero de hojas no mostrdé diferencias
estadisticas (P £ 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 9). Este
comportamiento se debidé a que los portainjertos utilizados son
considerados vigorosos (Castle et al., 2016).

Milla et al. (2009) indica que 1lima 'Persa' injertada en
'Volkameriana' logro altura de 4.13 y en 'Swingle' 2.81 m. Estas

diferencias posiblemente ocasionadas por el ambiente.
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Cuadro 9. Longitud de rama y numero de hojas en lima 'Persa' en

julio de 20109.

Tratamiento Longitud de rama Numero de hojas
(cm)
'Volkameriana' 28.75 a 15.25 a
'Swingle' 21.37 a 10.25 a
'Macrophylla' 23.25 a 10 a
DMSH 10.9 9.11
C.V. 20.54 35.49

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacidn.

6.4. Dinamica de crecimiento

Se observd que la dindmica de crecimiento de fruto de lima

'"Persa' no mostrd diferencias estadisticas (P £ 0.05) en las tres

fechas de evaluacidén (Cuadro 10). De acuerdo con SAGARPA (2004)

el menor calibre o tamafio de fruto para exportar es de 5 cm en
didmetro ecuatorial. Con estos resultados se puede concluir que

en esta etapa fenoldgica de crecimiento de fruto, el portainjerto

no modifica el tamafio de fruto.
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Cuadro 10. Dindmica de crecimiento en fruto (cm) de lima 'Persa'

en el mes de junio.

Tratamiento 15/06/2019 22/06/2019 30/06/2019
'Volkameriana' 4.98 a 5.06 a 5.23 a
'Swingle' 4.91 a 5 a 5.13 a
'Macrophylla' 4.88 a 4.97 a 5.27 a
DMSH 0.16 0.18 0.22

C.v 2.64 2.81 3.32

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de variaciédn.

6.6. Caracteristicas fisicas de peso, diametro polar, diametro
ecuatorial, relacién de diametros y grosor de cascara en

frutos de lima 'Persa'

El peso de fruto mayor fue de 86.57 g con el portainjerto
'Volkameriana' y superd estadisticamente a los deméas
tratamientos. El1l didmetro polar y el didmetro ecuatorial de fruto
no presento diferencias estadisticas (P£0.05) entre
tratamientos. La relacién de didmetros més cercana a 1 fue de
0.82 en 1limbébn 'Volkameriana' y el valor mas bajo de 0.82 con
'"Macrophylla' presentando diferencias estadisticas (P£0.05). El
mayor grosor de céascara fue de 0.23 cm en 'Swingle' y sbélo supero
estadisticamente a lima 'Persa' en limbén 'Volkameriana' con 0.19

cm (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Primera cosecha, caracteristicas fisicas de peso (P),
diametro polar (DP), diametro ecuatorial (PE) ,
relacién de diametros (RD) y grosor de cascara (GC)

en frutos de lima 'Persa'. 15 de junio del 2019.

Tratamiento P (g) DP (cm) DE (cm) RD GC (cm)
'Volkameriana' 86.57 a 4.80 a 5.44 a 0.89 a 0.19 b
'Swingle' 63.29 b 4.71 a 5.54 a 0.85 ab 0.23 a
'Macrophylla' 62.35 b 4.67 a 05.69 a 0.82 b 0.22 ab
DMSH 8.75 0.27 0.30 0.069 0.02
C.V. 19.38 9.06 8.72 12.74 19.49

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de variacidn.

El peso de fruto no presentd diferencias estadisticas (P<0.05)
entre tratamientos. El mayor didmetro polar de fruto fue de 6.26
cm y sélo superd estadisticamente a 'Swingle'. El médximo didmetro
ecuatorial fue de 5.35 en 'Macrophylla' superando
estadisticamente a 'Swingle'. La relacidén de didmetros y el mayor
grosor de cascara de fruto no presentd diferencias estadisticas

(P£0.05) entre tratamientos (Cuadro 12).

Cuadro 12. Segunda cosecha, caracteristicas fisicas de peso (P),

didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE),
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relacién de diametros (RD) y grosor de cascara (GC)

en frutos de lima 'Persa'. 18 de julio del 2019.

Tratamiento P(g) DP (cm) DE (cm) RD GC (cm)
'Volkameriana' 87.14 a 5.96 ab 5.26 ab 1.13 a 0.20 a
'Swingle' 79.75 a 5.80 Db 5.05 b 1.15 a 0.18 a
'Macrophylla' 92.41 a 6.26 a 5.35 a 1.17 a 0.21 a
DMSH 14.76 0.38 0.29 0.05 0.03
C.V. 24.67 9.30 8.03 6.57 24.29

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo
con la prueba de Tukey (PL0.05). DMSH: diferencia minima

significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacidn.

Existen diferentes factores que pueden ocasionar variacidédn en
tamafio de fruto, Berdeja et al. (2016) encontraron valores
similares en caracteristicas de fruto. Por otro lado Cervantes
et al. (2012) no encontrd diferencias estadisticas (P £ 0.05) en
peso y didmetros de frutos.

De todas las variables fisicas de fruto el grosor de céscara
es el méds importante, debido a qgque mayor grosor aumenta la
rugosidad de céscara de fruto y los precios de estos frutos son
mas altos.

Santos et al. (2016) indican valores en grosor de céascara de

3.1 a 4.4 mm.

6.7. Porcentaje de fruto de exportacién de lima 'Persa'

o

El porcentaje de fruta de exportacidén oscild del 85 al 90

(Cuadro 12).
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La calidad de fruto de exportacidn depende del ambiente, riego,
nutricidén, control de plagas, enfermedades, poda y presencia de
maleza.
Berdeja et al. (2016) evaluando calidad de fruto de 1lima
injertada en diferentes portainjertos mencionan valores

(2014) en la zona de Tlapacoyan,

de fruto de exportacidn.

'Persa’

o)

de 86 a 91.5 %.
Veracruz el porcentaje de 67

Caamal et al.

%

Porcentaje de fruto de exportacidén en dos fechas de

Cuadro 13.
cosecha.
Tratamiento 15 de junio del 18 de julio del
2019 2019
'Volkameriana' 85 90
'Swingle' 87 88
Macrophylla 86 88
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VII. CONCLUSIONES

El mayor numero de flores se logrd con el portainjerto
'Macrophylla'.
El numero de frutos amarrados tamafio canica fue igual en todos

los tratamientos.

Los portainjertos no modificaron el rendimiento de fruto en
lima 'Persa'.

Los portainjertos no alteran el crecimiento de rama de lima
'Persa’.

Las caracteristicas fisicas de fruto dependieron del
portainjerto y la fecha de evaluacidn.

El porcentaje de fruto de exportacidédn oscild del 85 al 90%.
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