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EVALUACION DE CUATRO PATRONES PARA CITRICOS
INJERTADOS CON LIMA PERSA (Citrus latifolia TAN) BAJO
CONDICIONES DE CANAS, GUANACASTE

Sergio Hernéndez!

RESUMEN

La lima Persa se ha convertido en una alternativa de diversificacion agricola para los
agricultores del Distrito Riego Arenal de nuestro pais por sus excelentes expectativas de
mercado y comportamiento agrondmico bajo estas condiciones y también a nivel nacional
en general. Esta lima al igual que todas las especies citricas de importancia comercial en
el mundo se propagan principalmente por injerto, lo cual afecta una serie de caracteristicas
fitosanitarias y agrondmicas del cultivo que también estan condicionadas por el tipo de sue-
lo, clima y aspectos de manejo del arbol. A raiz de ésto, se decidio establecer una parcela
bajo condiciones del Pacifico Seco (Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufiez Canas/
Guanacaste) para evaluar la interaccién de cuatro patrones de citricos: volkameriana (Ci-
trus volkameriana Pasq), taiwanica (Citrus taiwanica), citrumelo [(Poncirus trifoliata (L) Raf
X Citrus paradisi Maca)] y mandarina cleopatra (Citrus reshni Hort X tan) injertados con un
clon de lima Persa seleccionado en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufez libre
de enfermedades virosas. Se analiz6 el rendimiento de fruta fresca, longevidad de arboles,
caracteristicas de crecimiento de arboles, calidad interna y tamano de fruta y absorcion de
nutrientes en hoja y fruta en las distintas interacciones lima Persa/patrdn. Se encontré que
la mayor cantidad de fruta fresca se obtuvo sobre Citrus volkameriana al cabo de tres anos
de la siembra. Sin embargo, a los cinco afos méas del 50% de las plantas de lima Persa in-
jertadas sobre este patrén presentaban decaimiento o habian muerto. Asimismo, la interac-
cidén que presentd la mayor eficiencia productiva a los cinco afos, fueron los arboles injer-
tados sobre mandarino cleopatra. Los parametros de calidad interna obtenidos en frutas
cosechadas sobre distintos patrones fueron muy similares en tres afos de evaluacién. El
tamanio de fruta si vario significativamente, encontrandose los mayores calibres y pesos de
limas cuando se cosecharon sobre citrumelo. También, se encontraron diferencias significa-
tivas en la absorciéon de nutrientes en hoja y fruta de lima injertada sobre los distintos pa-
trones bajo las condiciones de este estudio.
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INTRODUCCION

La lima Persa se ha convertido en la se-
gunda especie citrica de importancia comer-
cial en nuestro pais después de la naranja
por el excelente comportamiento agronémico
en nuestras condiciones, grandes expectati-
vas en el mercado nacional e internacional,
precocidad en produccion y alta rentabilidad.

Elizondo (2004) indica que las exportacio-
nes de lima Persa de Costa Rica para el 2003
mostraron una recuperacién importante, se
pasé de 8.134 kg de fruta fresca en el 2002
a 23.412 kg el ano pasado. El precio prome-
dio FOB segun el reporte de PROCOMER en
el 2003 fue $ 0,39 por arriba del precio pro-
medio del 2001. En consecuencia, el aino an-
terior se exportd tres veces la cifra del 2002
en volumen y 326% en valor en el 2003.

1 Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
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Esta especie citrica al igual que todas las
variedades de interés comercial se propagan
por injerto encontrandose en el mundo el uso
de distintos portainjertos para su multiplica-
cion mejor adaptados segun las caracteristi-
cas de suelo, clima, tipo de fruta requerida
por el mercado o tolerancia a enfermedades.

En general uno de los aspectos de mayor
importancia para el éxito en una huerta citri-
ca es la correcta seleccion de los patrones a
usar, el cual puede influir en tres aspectos
fundamentales de la vida productiva del ar-
bol: a) precocidad en produccion, b) toleran-
cia a condiciones adversas del suelo, clima y
agentes patogénicos y c¢) comportamiento
fruticola del arbol (Castle 1987).

En la seleccidn de un patrén deben consi-
derase los siguientes aspectos sistematica-
mente: a) compatibilidad patrén-injerto b) to-
lerancia a enfermedades y nematodos, c)
limitaciones del sitio y d) caracteristicas fruti-
colas. Normalmente se prefieren aquellos pa-
trones de facil y rapido desarrollo en vivero y
plantacion, buen enraizamiento, precocidad a
la primera cosecha, buena tolerancia a pato-
genos, porte medio o bajo y buena calidad in-
terna y externa del fruto (Castle1987).

Puede decirse que no existe un patron
gue reuna todas las caracteristicas deseables
a la vez, por lo tanto, debe seleccionarse
aquel que resuelva los principales problemas
existentes en el lugar donde se va a estable-
cer la plantacion.

La calidad de la fruta de lima Persa no
cambia mucho con el tipo de patrén en con-
traste con otras especies de citricos y cultiva-
res, pero si hay grandes diferencias en la pro-
duccién en campo (Camphell 1979).

Entre los patrones que se recomiendan
para la siembra de lima Persa en diferentes
regiones del mundo, se encuentran los si-
guientes:

El Citrus volkameriana es un hibrido de li-
mon, el cual ha mostrado ser muy compatible
con la lima Persa formando arboles que pro-
ducen grandes cosechas precozmente, buen
desarrollo de tronco y copa. Es tolerante al vi-
rus de la tristeza, xyloporosis y exocortis, pe-
ro susceptible a bligth y nematodos de los ci-
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tricos. Ademas, se reporta como mediana-
mente tolerante a gomosis (Phytophthora sp.)
bajo condiciones normales. Se adapta bien a
suelos ligeros, bien drenados y tiene un ran-
go amplio de adaptacion al pH, desde suelos
acidos hasta aquellos de pH alto (Camphell
1991).

Por su parte, la naranja agria (Citrus au-
rantium L.) fue probablemente hasta 1993 el
patron mas ampliamente distribuido en el
mundo. Por su problema con el virus de la
tristeza cuando es injertado con naranja dul-
ce, pomelo y mandarina decrece de manera
importante en Australia, Argentina, Brasil, Ca-
lifornia, Espafa , Africa del Sur y el Caribe.
Este patron ha demostrado buena adaptacion
tanto en suelos de textura arenosa, como ar-
cillosa, ademas crece satisfactoriamente en
suelos calcareos. Es comunmente usado en
suelos pesados y pobremente drenados debi-
do a su moderada tolerancia a Phytophthora.
Los arboles injertados sobre este patron cre-
cen bien sobre suelos con alta salinidad y pH
altos. Es compatible con todas las variedades
de limén y limas formando arboles semivigo-
rosos por lo cual se pueden plantar a menor
distancia que los arboles injertados sobre Vol-
kameriana. El tamano de la fruta sobre na-
ranja agria es mas pequefa que la obtenida
en volkameriana pero mas grande que la co-
sechada en mandarina cleopatra. El conteni-
do de sdlidos solubles totales y porcentaje de
acidez en el jugo de las frutas producidas so-
bre este patrén son altos, por ello se ha utili-
zado mucho en paises que producen fruta
para mesa. Este patron desarrolla cierta de-
formacion en la unién de patrén-injerto siendo
mayor el diametro del tronco de la variedad
que la del patron (Castle 1987).

La mandarina cleopatra (Citrus reticulata
Blanco) es un patrén que no estd ampliamen-
te distribuido en el mundo. Tiene un creci-
miento en vivero similar a citrumelo, se com-
porta bien con las distintas variedades
comerciales de naranja, mandarina, pomelo,
limones y limas. En Cuba, este patrén injerta-
do con lima Persa tiene una productividad
aceptable, con frutos de buen tamano y cali-
dad con respecto al naranjo agrio. Una de las
grandes ventajas de este patron es su tole-
rancia a enfermedades virosas como la triste-
za, exocortis y xyloporosis. Este patron es
susceptible a los nematodos de los citricos y
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moderadamente tolerante a la gomosis (Phy-
tophthora). Otra fortaleza es que raramente
el blight se presenta antes de 12 a 15 anos en
arboles cultivados sobre este patrén. La man-
darina cleopatra se adapta bien en una am-
plia variedad de suelos desde ligeros a pesa-
dos, aunque las variedades injertadas sobre
este patrén son mas productivas en suelos li-
geramente pesados. Ademas, tolera bien alta
salinidad, pH elevados y suelos calcareos. El
tamano de fruta es mas pequena que el ob-
tenido en otros patrones de importancia co-
mercial, sin embargo, la calidad interna es
buena en relaciéon con naranja agria. Las es-
pecies injertadas sobre cleopatra son poco
precoces en producir, pero los arboles son
mas longevos sobre todo en zonas donde
existe tristeza y “Blight” (Camphell1991).

El Citrumelo es un patrén obtenido del
cruce naranja trifoliada con grapefruit [(Pon-
cirus trifoliata (L) Raf X Citrus paradisi Ma-
ca)]. El tipo mas utilizado en nuestro pais ha
sido el citrumelo 4475 y la mayor area de
siembra de lima Persa se encuentra injertado
sobre este patrén, aunque no existen muchas
experiencias de este tipo en suelos acidos
(trépico) . Distintos autores no lo recomien-
dan para limones y limas, lo cual es contra-
dictorio con lo observado bajo nuestras con-
diciones. Este patrén esta adquiriendo gran
popularidad en el mundo desde 1974 y hoy
dia es el mas cultivado en la Florida. Las va-
riedades injertadas sobre este patron tienden
a ser mas grandes que las obtenidos sobre
patrones de mandarina o naranja agria. El
Swingle o citrumelo se reporta como toleran-
te a exocortis, xyloporosis y el virus de triste-
za. Es tolerante a unos tipos de nematodos
pero susceptible a otros. Es altamente tole-
rante a gomosis y aparentemente resistente
al “Blight”, aunque falta informaciéon para
plantaciones con mas de 15 afios de edad. El
tamano de la fruta es parecido al obtenido so-
bre citranges y la calidad del jugo es similar
a la encontrada en naranja agria pero mas al-
ta que la reportada sobre limones. No se
comporta bien en suelos salinos, pH altos,
calcareos o muy arcillosos (Camphell 1991).

El Taiwanica (C. taiwanica) se obtuvo de
una seleccién de naranja agria y su compor-
tamiento agronédmico es similar al de este pa-
tron. Es ligeramente susceptible a gomosis,
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tanto en suelos arenosos como en suelos pe-
sados. Es de vigor medio y de buena produc-
cion, los frutos son bastante acidos. No tolera
los suelos con exceso de sales (Camphell
1991).

En Costa Rica la lima Persa no ha sido
evaluada en distintos patrones sistematica-
mente y por un tiempo prolongado bajo dife-
rentes localidades.

En consecuencia, el objetivo de este ex-
perimento fue evaluar el crecimiento de la li-
ma Persa injertada en diferentes patrones, el
estado nutricional de la especie en hoja y fru-
ta, el rendimiento y calidad de fruta, precoci-
dad en produccion y longevidad de los arbo-
les en condiciones del Pacifico Seco.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en la Esta-
cion Experimental Enrique Jiménez Nuifez
del INTA en Canas, Guanacaste a una altitud
de 12 msnm dando inicio en 1993 y terminan-
do en el ano 2000. La temperatura media
anual oscil6 entre 25 y 30 °C, la humedad re-
lativa fue del 85% vy la precipitacion promedio
anual de 1500 mm durante el periodo de eva-
luacion. Los arboles se sembraron sobre un
suelo Inceptisol, con un pH de 6,7 y una pro-
fundidad superior a los 90 cm, rico en Ca y
Mg pero bajo en P, Zn y Mn. El contenido de
materia organica fue de 1,08% y su textura
franco-arenosa con una tabla de agua de 20
cm durante los meses mas lluviosos del afno.

Los patrones evaluados en este estudio
fueron los siguientes: volkameriana (Citrus
volkameriana Pasq.) taiwanica (Citrus taiwa-
nica), citrumelo [(Poncirus trifololiata (L) Raf X
Citrus paradisi Macf )] y mandarina cleopatra
(Citrus reshni Hort X tan).

Se utilizé un diseno de bloques completos
al azar con ocho repeticiones, una parcela ex-
perimental de cuatro plantas y una util de dos
arboles por tratamiento dejando las dos res-
tantes de borde. Para detectar diferencias en-
tre medias se utilizd pruebas de Medias de
Minimos Cuadrados (LSMEAN).
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En esta parcela se evalué el crecimiento y
produccion de la lima en arboles de tres a
siete anos de edad sembrados a una distan-
cia de 6 m X 5 m, asi como el contenido de
nutrientes en hoja y fruta, calidad de fruta,
precocidad de produccién y longevidad de los
arboles injertados en los distintos patrones.

Las variables evaluadas para detectar di-
ferencias entre patrones fueron las siguien-
tes: crecimiento: 1) volumen de copa (m3) se
calculé utilizando la siguiente formula
2/3nR2H para lo cual se midié el radio (R) y
altura de copa (H), 2) el area foliar contando
el numero de hojas en un cubo de 0,125 m3
que se colocé en la parte media del arbol en
los cuatro puntos cardinales y 3) indice de
area foliar relacionando el area foliar y area
de proyeccién de copa. La eficiencia produc-
tiva se obtuvo relacionando kg fruta fresca/
m2 o m3 de area foliar y la calidad de fruta
analizando el contenido de 1) solubles tota-
les, 2) % acidez, 3) peso y diametro de fruta
ecuatorial y 4) porcentaje de jugo durante tres
anos en época seca y lluviosa. La longevidad
de los arboles se determiné comparando el
numero de arboles con decaimiento o muer-
tos con respecto a los sembrados en el mo-
mento de establecer el experimento (32 arbo-
les en cada patron). El contenido de
nutrientes en el arbol se analizé6 mediante un
estudio de diagnodstico foliar durante tres
anos en arboles de tres, cuatro y cinco anos
de edad y analisis de nutrientes en fruta a los
cinco y siete anos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio el C. volkameriana fue el
patrén que produjo la mayor cantidad de fru-
tos de lima Persa de forma mas temprana
(precocidad). Esto coincide con otros estu-
dios realizados por Passos y Da Cunha en
1981 en Brasil y se atribuye al vigor que in-
ducen los patrones afines al grupo de los li-
mones como volkameriana y macrofila a las
variedades comerciales que se injertan sobre
ellos.

Se encontré (Cuadro 1) al cuarto afio de
la siembra, que los arboles de lima Persa in-
jertados sobre C. volkameriana tenian una
produccion superior a las 10 t/ha (318 fruto-
s/arbol) de fruta fresca, mientras que los injer-
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Cuadro 1. Valores promedio de rendimiento de fruta
fresca anual de lima Persa obtenidos en ar-
boles de distinta edad creciendo sobre dife-
rentes patrones bajo condiciones de Ca-
flas/Guanacaste. 1993 - 2000.*

Edad/ Patrén Frutos/ kg Frutos/ t Fruta/
Arbol Arbol Arbol ha
3 Cleopatra 43 5,69 1,89
3 Volkameriana 82 12,14 4,03
3 Citrumelo 3 0,36 0,12
3 Taiwanica 2 0,23 0,08
4 Cleopatra 104 13,74 4,57
4 Volkameriana 318 43,89 14,62
4 Citrumelo 89 9,9 3,3
4 Taiwanica 26 2,75 0,92
5 Cleopatra 357 48,57 16,2
5 Volkameriana 213 27,9 9,28
5 Citrumelo 15 20,12 6,7
5 Taiwanica 127 14,87 4,99
6 Cleopatra 450 43,2 14,38
6 Volkameriana 555 60,5 20,13
6 Citrumelo 400 46,41 15,45
6 Taiwanica 509 47,41 15,9
7 Cleopatra 337 32,35 10,78
7 Volkameriana 488 53,23 17,72
7 Citrumelo 394 45,71 15,21
7 Taiwanica 462 43,4 14,4

* Se considerd una densidad de 333 arboles/ha para el
calculo de las toneladas métricas.

tados sobre mandarina cleopatra apenas al-
canzaban 4,57 t/ha (104 frutos/arbol). Estas
diferencias en produccion no fueron significa-
tivas de acuerdo a las pruebas de medias
empleadas en este experimento.

En el Cuadro 1, también se observa una
reduccion importante de la produccién de los
arboles injertados sobre el C. volkameriana a
partir del quinto aflo de la siembra lo cual po-
siblemente se debid a problemas radicales en
los arboles muestreados. Estas plantas mani-
festaron sintomas de decaimiento inducidas
posiblemente por asfixia radical (suelos mal
drenados) y chancros ocasionados por com-
plejos de hongos; ademas se sospecha de la
presencia de un sindrome transmisible por in-
jerto denominado lime blotch. Los arboles in-
jertados sobre C. volkameriana de lima Persa
que no decayeron a los seis y siete afnos pro-
dujeron la mayor cantidad de fruta por arbol
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(61 y 53 kg fruta fresca respectivamente) con
respecto al resto de patrones evaluados.

El Cuadro 2, muestra que las plantas de
lima Persa injertadas sobre C. volkameriana
que sufrieron decaimiento alcanzaban el 41%
al cabo del quinto afo y el 53% a los siete
anos de edad. Campbell (1991) menciona que
este patrén no soporta los suelos con exceso
de humedad o mal drenados. Esta caracteris-
tica se presenta con mucha frecuencia en
suelos del Pacifico Seco por el tipo de topo-
grafia predominante y sus altos contenidos de
arcillas. No obstante, Colauto y Viera (2004)
informaron que Citrus volkameriana fue uno
de los patrones mas longevos en estudios
realizados con lima Persa en condiciones de
Maringa/Brasil. Por tanto, seria conveniente
evaluar este patron que induce caracteristicas
agrondémicas muy favorables para la lima en
suelos con buenos drenajes, en los cuales las
plantas se establezcan sobre lomillos o do-
mos y posean texturas menos pesadas.

En ese mismo cuadro, se observa que a
los siete anos de edad unicamente el 6,25%
de las limas injertadas sobre citrumelo mani-

Cuadro 2. Porcentaje de arboles de lima Persa injerta-
dos en distintos patrones que presentaron
problemas de decaimiento y muerte bajo con-
diciones de Cafias, Guanacaste. 1993 - 2000.

Edad Cleopatra Volkamericana Citrumelo Taiwanica

5
7

3,12
12,5

41
53

0
6,25

15,6
37,6

festaron pérdida de vigor, decaimiento o
muerte de arboles. Castle (1998), menciona
que citrumelo es un hibrido mejor adaptado a
condiciones tropicales, resiste mas la asfixia
radical y se adapta mejor a suelos con textu-
ra pesadas. Hoy dia es el patron mas utiliza-
do en el establecimiento de nuevas plantacio-
nes bajo condiciones del Pacifico Seco vy
Central aunque se reporta como sensible al
sindrome del lime blocth (Hernandez 2003).

En el Cuadro 3, se presentan los valores
promedios de volumen de copa, area foliar y
area de proyecciéon de copa encontradas en
arboles de lima Persa desarrollados sobre
distintos patrones a los tres y cinco anos de
edad. Nuevamente, las pruebas de medias no
detectaron  diferencias significativas entre
estos arboles de lima bajo estas condiciones.
No obstante, las diferencias en volumen de
copa a los cinco y siete afos de afos de edad
(Figura 1) entre limas establecidas sobre
cleopatra y taiwanica son de 1,31 y 5,56 m3
respectivamente. En el manejo agronémico y
cosecha de una plantacion estas variaciones
de crecimiento son relevantes en los costos
de produccién, produccién/area y tiempo de
recuperacion de la inversion. A pesar, de las
variaciones en area foliar encontradas entre
los arboles, los indices de area foliar no fue-
ron significativamente diferentes entre los dis-
tintos patrones. En consecuencia, las diferen-
cias en rendimientos de fruta fresca
observados en las distintas interacciones pa-
rece que no estan afectadas por el area foliar
que induce cada especie de patrén en cada
combinacion lima Persa/patron.

Cuadro 3. Valores promedio de Crecimiento y “Eficiencia Productiva” en m2 o m3 en arboles de
lima Persa de tres y cinco afos de edad creciendo sobre diferentes patrones bajo
condiciones de Canas, Guanacaste. 1993 - 2000.

Edad/ Patrén  Volumen Areafoliar kg/FR kg/FR Area Proyec. indice
arbol (m3) (m2) (m3) (m2) Copa (m2) area foliar
3 CLEOPAT 1,74 8,28 3,13 0,66 5,27 1,61
3 VOLKAM 2,33 10,65 5,36 1,18 7,62 1,47
3 CITRUM 1,62 7,5 0,25 0,05 4,85 1,59
3 TAIWAN 3,05 11,92 0,07 0,02 7,56 1,65
5 CLEOPAT 5,7 18,95 8,72 2,6 18,47 1,08
5 VOLKAM 9,62 27,7 2,96 1,06 28,5 1,00
5 CITRUM 6,81 22,15 2,94 0,91 19,07 1,17
5 TAIWAN 11,26 24,9 1,3 0,62 26,2 0,94
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Arboles de la izquierda
injertados en C. Taiwanicay 10s
de la derecha en M. Cleopatra

et i i Ty

Figura 1.

Los mayores indices de eficiencia produc-
tiva (kg/ m3) en arboles de tres afos de edad
se encontraron en limas injertadas sobre vol-
kameriana y mandarino cleopatra. En el quin-
to afio este parametro se redujo en las plan-
tas establecidas sobre volkameriana debido a
los factores mencionados y al area de proyec-
cion de copa que adquieren las limas cuando
crecen sobre este patron. Los arboles que
presentaron los mayores indices de eficien-
cia productiva al quinto afo, fueron los injer-
tados sobre cleopatra.

En el Cuadro 4, se presentan las caracte-
risticas organolépticas de fruta de tres meses
de edad después de las antesis obtenidas
sobre distintos patrones bajo condiciones de
Canas/Guanacaste. Esta valoracion se reali-
z6 en frutos cosechados en época seca y llu-
viosa en arboles con cinco afios de edad. Los
datos demuestran que existen pocas diferen-

Crecimiento de arboles de lima Persa con cinco afos de
edad injertados en dos patrones de citricos bajo condi-
ciones de Canas/Guanacaste. 1993 - 2000.

cias en cuanto a calidad interna de fruta
(Brix®, % acido, ratio y pH) lo cual coincide
con lo indicado por Camphell (1979) en estu-
dios realizados en la Florida. Sin embargo,
bajo nuestras condiciones se han detectado
importantes diferencias en el contenido de ju-
go en frutos citricos obtenidos sobre distintos
patrones, encontrandose en algunos casos
que la fruta cosechada sobre patrones muy
vigorosos como el volkameriana, presenta un
excesivo crecimiento con bajo contenido de
jugo especialmente en las primeras cosechas
del arbol e independientemente de la region.

En cuanto a tamafo se observa que los
frutos cosechados sobre citrumelo presenta-
ron valores de peso y diametro ecuatorial sig-
nificativamente superiores al resto de la fruta
cosechada sobre otros patrones. Es impor-
tante resaltar que el tamano de fruta obtenido
sobre mandarina cleopatra no fue diferente al

Cuadro 4. Caracteristicas de calidad interna de frutos de lima Persa obtenidos sobre distintos patrones ba-
jo condiciones de Canfas, Guanacaste. 1993 - 2000.

Patron Peso Diam. BRIX® % Relac. pH %
(9) Ecuat. (cm)* Acido  (Brix/Acido) Jugo*
CLEOP 82,87¢ 5,1b 7,98 8,25 0,98 2,88 38,8a
VOLKAM 86,6bc 5,2b 8,2 7,76 1,04 2,67 35,16b
CITRUM 95,95a 5,4a 7,98 7,73 1,10 2,68 35,3b
TAIWAN 76,5¢ 4,9c 7,55 8,68 0,9 2,67 34,5b

*Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5%).
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observado sobre volkameriana y taiwanica lo
cual contradice las observaciones de Camp-
bell (1991) que menciona que la fruta de lima
Persa cosechada sobre cleopatra es muy pe-
quefna. Esto posiblemente se debe a que
existe muy poca informacién sobre el com-
portamiento de la lima Persa injertada sobre
mandarina cleopatra creciendo bajo condi-
ciones tropicales. Asimismo, los frutos cose-
chados sobre mandarino cleopatra presenta-
ron diferencias significativas en porcentaje de
jugo con respecto a las limas cosechadas en
otros patrones. En general el porcentaje de
jugo fue ligeramente inferior a lo establecido

por la Norma Codex que menciona un 42%
como minimo, aunque esto puede variar se-
gun el destino del producto.

En el Cuadro 5, se observa que los conte-
nidos foliares de macro y micro nutrientes en
arboles de lima Persa injertados sobre distin-
tos patrones presentaron importantes varia-
ciones entre aios de muestreo para un mis-
mo patron cuando se realizaron analisis en
época seca y humeda. Esto podria deberse a
la edad del arbol y al rendimiento en produc-
cion, al manejo agronémico de la plantacién y
al programa de fertilizacién sugerido

Cuadro 5. Diagnéstico foliar de arboles de lima Persa en diferentes edades crecien-
do sobre distintos patrones bajo condiciones de Canas, Guanacaste.

1993 - 2000.

Nutriente Edad/arbol Cleopatra* Volkamericana*

Citrumelo* Taiwanica*

anos

N 3 1,89 1,9 2,0 1,89
(%) 4 2,06 1,95 1,89 1,88

5 2,61 2,6 2,6 2,5
P 3 0,22 0,22 0,26 0,26
(%) 4 0,13b 0,13 b 0,15b 0,23 a

5 0,17 0,18 0,21 0,21
K 3 1,24 b 1,54 a 1,48 a 15a
(%) 4 1,20 b 1,59 b 1,43 a 1,68 a

5 1,33 ¢ 1,81a 1,6 a 1,97 a
Ca 3 1,42 b 1,48 b 1,42 Db 1,61 a
(%) 4 1,31b 1,25 b 1,27 b 1,43 a

5 1,34 b 1,38 b 1,32 a 1,43 a
Mg 3 0,27 a 0,18 ¢ 0,22 b 0,23 b
(%) 4 0,35a 0,21¢c 0,29 b 0,30 b

5 0,34 a 0,25b 0,33 a 0,32 a
Cu 3 275b 3,0a 3,62 a 3,25a
ppm 4 25b 3,25a 3,5a 2,87 a

5 2,62c¢c 3,62 ab 4,25a 3,12 bc
Zn 3 16,1 a 16,4 ab 13.2b 16,9 a
ppm 4 15,1 16,2 14,12 16,9

5 40 bc 42 ab 389c 43 ¢
Mn 3 20,87 a 20,0 a 15,37 b 23,12 a
ppm 4 28,0 a 28,0 a 20,62 b 30,5a

5 21,6 bc 26,5a 195¢ 24,4 ab
Fe 3 90,8 99,2 104,9 98,2
ppm 4 194,1b 2045 b 248,8 a 1876 b

5 110,8 b 133 b 166,1 a 109,1b

*Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5%).
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en cada ano considerando cantidades de fer-
tilizantes, épocas, forma y frecuencia de apli-
cacion. Asimismo, en el Cuadro 5, se apre-
cian importantes diferencias significativas en
las concentraciones de algunos nutrientes
entre los arboles de lima desarrollados sobre
los distintos patrones en el mismo ano. Wuts-
cher (1988) al respecto menciona que los pa-
trones tienen distinta capacidad de absorcién
de nutrientes y agua, lo cual afecta dentro de
la planta aspectos generales del arbol como
el crecimiento y de la fruta como tamano y
calidad . En general se observa, que los con-
tenidos foliares de la mayoria de nutrientes
en los distintos afos de muestreo son mas al-
tos en los patrones mas vigorosos como vol-
kameriana y taiwanica. En cambio las con-
centraciones de K en las hojas de las limas
injertadas sobre mandarina cleopatra fueron
significativamente inferiores a las encontra-
das en los otros patrones practicamente du-
rante los tres afnos de muestreo.

La concentracién de calcio era alta en el
suelo sobre el cual se establecid este estudio,
sin embargo, durante el periodo de evalua-
cion los contenidos en hoja fueron inferiores
al contenido normal de acuerdo a tablas de la
Florida para todas las plantas independiente-
mente del patron.

Las plantas injertadas sobre citrumelo
presentaron los menores contenidos de Zn en
las hojas, lo cual coincide con estudios reali-
zados por otros investigadores en la Florida

(Camphell 1979). También, en citrumelo se
detectaron los mayores contenidos de hierro
y las menores concentraciones de mangane-
so durante los tres aflos de muestreo. En
otros patrones de citricos como Carrizo bajo
condiciones de la Huetar Norte esta baja re-
lacién que se establece entre el contenido de
Fe y Mn induce un sindrome conocido como
raiz corchosa.

Finalmente, en el Cuadro 6, se presentan
para cada interaccion evaluada las cantida-
des de macronutrientes en gramos/tonelada
de fruta fresca que fueron removidos en dos
cosechas cuando los arboles tenian cinco y
siete afos de edad. Para ello, se analiz6 fru-
ta cosechada en época seca y lluviosa en-
contrandose que las cantidades de fosforo y
potasio fueron significativamente inferiores
cuando las limas se obtuvieron de arboles in-
jertados sobre mandarina cleopatra. Este re-
sultado es similar al encontrado en hoja para
este patron donde también se detectaron las
menores concentraciones de éstos y otros
nutrientes. Por tanto, pareciera que la manda-
rina cleopatra es un patron poco extractor de
nutrientes pero productivo tal y como se ob-
serva (Cuadro 1) al compararlo con las otras
interacciones bajo estas condiciones de ex-
perimento. En consecuencia, este resultado
podria tener importantes implicaciones en los
programas de fertilizacion y las cantidades de
nutrientes aplicadas anualmente de acuerdo
a las toneladas de fruta fresca cosechada so-
bre distintos patrones.

Cuadro 6. Nutrientes removidos en gramos/tonelada de fruta fresca de lima Persa en distintos
patrones de citricos, bajo condiciones de Canas, Guanacaste. 1993 - 2000.*

Nutriente Edad/arbol Cleopatra* Volkamericana*  Citrumelo* Taiwanica*
N 5 1550 b 1800 a 1580 b 1620 b
7 1130 1090 1250 1190
P 5 160 b 170 ab 180 a 180 a
7 200 b 210 ab 230 a 270 a
K 5 1860 b 2140 a 2130 a 2240 a
7 1650 b 1980 a 1850 ab 1910 a
Ca 5 590 560 520 600
7 370 350 400 390
Mg 5 120 110 130 110
7 100 110 110 110

*Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5%).
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HERNANDEZ: Evaluacion de cuatro patrones para citricos en Cafias, Guanacaste

CONCLUSIONES

La mayor precocidad en produccion y vo-
lumen de copa se obtuvo cuando se injerto la
lima Persa sobre el Citrus volkameriana. Asi-
mismo, a los cinco afos los arboles de lima
Persa que presentaron el menor volumen de
copa fueron los injertados sobre mandarina
cleopatra.

Los mayores indices de produccién en kg
de fruta fresca /m3 o /m2 de copa se alcanza-
ron cuando la lima Persa se injerté sobre C.
volkameriana y mandarina Cleopatra.

Los porcentajes mas bajos de arboles
muertos o con decaimiento de lima Persa se
presentaron en las interacciones con citrume-
lo y mandarina cleopatra a los siete afnos de
establecida la plantacion.

Para fines industriales los frutos de lima
Persa que presentaron la mayor cantidad de
jugo fueron los injertados sobre mandarina
cleopatra.

En el establecimiento de una plantacion
comercial de lima Persa deberian considerar-
se las bondades agronémicas y sanitarias
gue ofrecen los distintos patrones de citricos
evaluados en este experimento.
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