COMPORTAMIENTO DE PATRONES Y VARIEDADES
DE AGRIOS ANTE SITUACIONES EXTREMAS DE
ASFIXTA RADICAL

JUAN B. FORNER (1), CIRIACO GARCIA (2) y JESUS FERQUERA (2)
(1) Departamento de citricultura. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
(I.V.I.A.) Moncada (Valencia) Espafia.
(2) S.E.A. Agencial Comarcal de Tabernes de Valldigna (Valencia).

RESUMEN. En plantaciones que permanecieron encharca-
das durante mas de 15 dias, a causa de las inundaciones ocu-
rridas en la provincia de Valencia, en octubre de 1982, se
evalua el comportamiento relativo de patrones y variedades
de agrios a la asfixia radical. El Swingle citrumelo CPB 4475
ha preseniado una considerable resistencia. L.as diferencias
enire los restantes patrones estudiados han sido inferiores;
resultando el mandarino Cleopatra, el Citrus amblycarpa y
el C. depressa, los mas sensibles. L.as Clementinas han sido
las variedades mas sensibles de las estudiadas.

INTRODUCCION

Los arboles frutales requieren suelos bien drenados para desarrollar toda
“su potencialidad productiva. No obstante, su respuesta a una insuficiente airea-
cion del suelo es muy variable de unas especies a otras. Asi, mientras ¢l mem-
brillero presenta una extraordinaria resistencia a la asfixia (1), el olivo se
comporta como muy sensible (5). En su conjunto, los agrios poseen una tole-
rancia intermedia (8).

Por su parte, los diferentes patrones de agrios poseen grados de tolerancia
variables a la asfixia radical. Sin embargo, las referencias existentes son con-
tradictorias en algunos casos. Asi, Platt (1971) v Newcomb (1978) conside-
ran tolerante al naranjo amargo y sensible al limén rugoso; en cambio, Ford
(1964 y 1969) consideraba bastante mas resistente a este ultimo patron que
al naranjo amargo. Analogamente, el citrange Carrizo es calificado como re-
sistente por Ford (1964 y 1969) y sensible, juntamente con el citrange Troyer,
por Platt (1971).
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El mandarino Cleopatra es sensible (2,3, y 7), mientras que €l mandarino
comun es resistente (4). El Swingle citrumelo CPB 4475 manifiesta clorosis
férrica por un exceso de riego (9).

Las caracteristicas del suelo pueden condicionar la respuesta de los dife-
rentes patrones. En general, todos los patrones estudiados por Ford (1964,
1969) resultaron mas sensibles si el pH del suelo era préximo a 5, que si osci-
laba entre 6, 5 y 7; comportamiento que presentaba de forma particularmen-
te acusada, el Poncirus trifoliata (L.) Raf. Por otro lado, Ford (1969) encontro
que el citrange Carrizo y el limero Rangpur se mostraban mas sensibles a la
asfixia radical en presencia de sulfatos, que pudieran dar lugar a la forma-
cion de SH, por la accién de bacterias anaerobias.

En el presente trabajo, se estudia el comportamiento relativo, en campo,
de diferentes patrones y variedades de agrios, afectados fuertemente por la
inundaciones ocurridas en la ribera del rio Jucar, a finales de octubre de 1982,
en la provincia de Valencia.

No se ha podido localizar ninguna referencia sobre el comportamiento de
las variedades injertadas, a la asfixia radical. S6lamente Newcomb (1978),
considera mas resistente al naranjo amargo, cuando esta injertado de naran-
jo dulce o de pomelo, que cuando lo estd de limonero o de lima. Asi pues,
este parece ser el primer estudio realizado al respecto con variedades.

MATERIAL Y METODOS

Las inundaciones afectaron a una zona de mas de 200 Km?, ocasionando
graves dafios en el campo, aunque muy variables segiin los cultivos, la altura
y velocidad de las aguas, los depésitos y el tiempo que permanecieron en-
charcados los terrenos.

La pluviometria registrada durante 24 horas, en la cuenca alta del rio Ju-
car, oscilé entre los 234 mm de Ayora y los 575,5 mm de Cofrentes.

En la antigua marjal de Tabernes de Valldigna (zona denominada «I.a Par-
tida») y areas colindantes de Favareta, Cullera y Jaraco, debido a sus pecu-
liares condiciones topograficas, el agua llegd a alcanzar mas de 2 m de altura.
Una vez evacuadas las aguas que superaban el nivel de los cauces naturales
de salida, quedd6 un remanente embalsado sin otra posibilidad de evacuacion
que el bombeo de las tres turbinas existentes en el limite oriental del poligo-
no. Como consecuencia, se cred una situacion extema de asfixia radical, ya
que los terrenos permanecieron encharcados durante 15 a 30 dias y, poste-
riormente, los depdsitos de limo y arcilla (superiores a 10 cm de espesor en
muchos puntos) dificultaron la aireacion durante varios meses.

Esta zona en donde se ha realizado el estudio, tradicionalmente dedicada
al cultivo del arroz, fue drenada y sometida a concentracion parcelaria, hace
poco mas de 10 afnos. Desde entonces, se ha venido dedicando al cultivo de
hortalizas y agrios, principalmente.

Los suelos son hidromorfos, de origen aluvial, con altos contenidos en ma-
teria orgdnica, principalmente en los horizontes inferiores. De texturas arci-
llosas mds o menos fuertes, son muy ricos en carbonato calcico (mas del 30%
y, en algunos puntos superiores al 50%), y su pH oscila entre 7,5 y 8. La
salinidad, debida basicamente a sulfatos, es importante.

Las temperaturas minima y maxima registradas en el area estudiada, los
dias de la inundacién, fueron de 14° y 19 °C respectivamente.

Una primera observacioén de la zona, puso de manifiesto la gran variabili-
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dad de los dafios en el arbolado, tanto dentro de una misma parcela, como
entre parcelas adyacentes que, aparentemente, habian permanecido en las mis-
mas condiciones. Por ello, se hizo necesario seleccionar, para el estudio, plan-
taciones que tuvieran mds de una combinacién injerto/patrén y dispuestos
los arboles en forma alternada. La edad del arbolado en estas plantaciones
comerciales, oscilé entre los 8 y 12 afios.

Dentro del area mas afectada existia una plantacién experimental, de 5 afios
de edad, con 6 patrones (citrange Carrizo, Swingle citrumelo CPB 4475, Ci-
trus amblycarpa (Hassk) Ochse, C. depressa Hay., C. volkameriana Ten &
Pasq. y naranjo amargo) y 3 variedades (Clementina ’SRA-63’, ’Navelina’
y Satsuma ’Owari’ nucelar). La plantacién estaba dispuestaen 5 blogues al
azar, con 4 arboles de cada combinacién injerto/patrén por bloque. El mar-
co de plantacion era de 6 X4 m.

En el Cuadro 1 se expone el numero de arboles estudiados de cada combi-
nacion injerto/patron. Fueron un total de 4355 arboles, distribuidos en 12
plantaciones comerciales y una experimental.

En cada uno de los huertos a estudiar, se confecciond un croquis con la
situacion relativa de todos y cada uno de los arboles. Asimismo, se confec-
ciond una ficha con los datos y antecedentes particulares de cada parcela.

Posteriormente, a lo largo de 1983, fueron estudiados todos los arboles,
calificandolos, individualmente, segin la siguiente puntuacion convencional:

Calificacién 0: Arboles de aspecto totalmente normal. Aparentemente, no
afectados.

Calificacion 1: Arboles poco afectados. Parcialmente defoliados y alguna
ramilla seca. -

Calificacioén 2: Arboles bastante afectados. Copa muy defoliada, con bas-
tantes ramas secas.

Calificacion 3: Arboles con la copa totalmente seca, sin hojas, o con las
hojas secas aun adheridas. La corteza del patrén, asi como
la del injerto, a unos 10 cm. por encima de la unidén, tierna.

Calificacion 4: Arboles con la copa como en la calificacién 3. La corteza
del injerto seca hasta la linea de unién. La del patrdn tierna.

Calificacién 5: Arboles totalmente muertos. La corteza del injerto y la del
patrén, seca o descompuesta.

RESULTADOS

En los Cuadros 2, 3, 4 y 5 se exponen los resultados obtenidos en la plan-
tacion experimental. Igualmente, en los Cuadros 6 y 7 se detallan los resulta-
dos y la composicién de cada una de las plantaciones comerciales estudiadas.
Para mayor claridad de exposicion, se han agrupado los drboles en tres gra-
dos de afeccidn.

Dentro de la parcela experimental, el Swingle citrumelo CPB 4475 demos-
tré poseer una considerable tolerancia al encharcamiento; ya que fue el uni-
co patron con arboles poco o nada afectados, y en porcentajes que oscilaron
entre el 15 y el 30%, segun variedades. Ademads, la proporcion de arboles
muertos fue la menor de todos los patrones.

Hay que tener en cuenta, que esta parcela sufrid, de forma particularmen-
te intensa, los efectos de la inundacién, al permanecer en condiciones clara-
mente inductoras de asfixia, durante un periodo superior a los 2 meses.
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Con un comportamiento marcadamente inferior al Swingle, aunque tam-
bién destacado respecto de los demas patrones, se manifesto el C. volkame-
riana. En el conjunto de las variedades (Cuadro 5) casi el 12% de los arboles
fueron bastante afectados, aunque con posibilidades de recuperacion.

El patrén mas sensible, dentro de la plantacién experimental, resulté ser
el C. amblycarpa, mueriendo la totalidad de los drboles sobre dicho patron.
Las pequeiias diferencias de comportamiento encontradas entre los restantes
patrones (citrange Carrizo, C. depressa y naranjo amargo), no permitieron
establecer una clara separacion entre ellos.

Las observaciones realizadas en las plantaciones comerciales, demostraron
que, individualmente, dentro de cada una de ellas, hubieron diferencias cla-
ras de comportamiento entre patrones (Cuadro 6); aunque no siempre tales
diferencias se produjeron en el mismo sentido.

Teniendo en cuenta los porcentajes de arboles poco o nada afectados, el
mandarino comun resulté mas tolerante que el citrange Troyer (parcelas 7
y 8); el cual, a su vez, fue mas tolerante que el naranjo amargo en la 1. Con-
cordante con estos resultados, el mandarino commin soportd mejor la asfixia
que el naranjo amargo, en la parcela 3; en cambio, en la parcela 5, las dife-
rencias fueron de signo contrario. Analogamente el naranjo amargo se mos-
tré mas tolerante que el mandarino Cleopatra en las parcelas 2 y 4, v mads
sensible en la 6. En esta ultima parcela, los arboles con patron de naranjo
amargo, poseian madera intermedia de mandarino Satsuma no nucelar.

En las parcelas 3 y 7, aungue el mandarino comun presentd mayor porcen-
taje de arboles con escasos danos, sufrid, en cambio, un mayor porcentaje
de arboles muertos. Este fenomeno podria estar relacionado con la mayor
sensibilidad de este patrén a hongos el género Phytophthora.

En lo referente a variedades injertadas, los datos obtenidos en la planta-
cién experimental, no permitieron separar claramente posibles diferencias de
comportamiento.

En cambio, dentro de las parcelas comerciales (Cuadro 7) se apreciaron
diferencias claras de sensibilidad. Los clones de clementinas estudiados (Cle-
mentina de ’Nules’ y ’Oroval’) resultaron ser, en todos los casos, las mas sen-
sibles (parcelas 9, 11 y 12). Asimismo, el mandarino Satsuma nucelar fue mas
sensible que el naranjo ’Newhall’ en la parcela 10.

Aunque no se pudieron establecer, dentro de una misma parcela, otras com-
paraciones entre variedades, observaciones complementarias realizadas den-
tro y fuera del area estudiada, permitieron asignar una marcada tolerancia
al naranjo ’Navelina’, asi como una clara sensibilidad al ’Salustiana’.

No se pudieron detectar, claramente, posibles interacciones injerto/patron.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados expuestos, podemos establecer las siguien-
tes conclusiones:

1.° EIl Swingle citrumelo CPB 4475 posee una considerable tolerancia el
encharcamiento.

2.° El C. volkameriana puede ser calificado como tolerante.

3.° Los restantes patrones estudiados deben ser considerados, en su con-
junto, como sensibles. Una posible ordenacion, de menor a mayor sensibili-
dad, podria ser la siguiente: mandarino comun — citranges Troyer y Carrizo
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. — C. depressa — naranjo amargo — mandarino Cleopatra — C. amblycar-
pa. Sin embargo, las diferencias de comportamiento entre estos patrones puede
verse alterada, sensiblemente, por condiciones particulares de las parcelas,
no determinadas; como lo demuestra el hecho de que no siempre, tales dife-
rencias se produjeran en el mismo sentido, de una parcelas a otras.

4.° Las variedades del grupo de las clementinas, resultaron ser las mas
sensibles al encharcamiento de las estudiadas. Bastante sensible fue la varie-
dad de naranjo ’Salustiana’ y, en cambio, bastante tolerante la ’"Navelina’.
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Cuadro 2.—Plantacion experimental. Variedad injertada, clementina SRA-63. Estado vegetativo
del arbolado, en septiembre de 1983.

ESTADO DE LOS ARBOLES ]
‘},%BC%L%S ARBOLES |ARBOLES MUY
" BASTANTE | AFECTADOS O
PATRONES N.® TOTAL NADA
DE ARBOLES | AFECTADOS Ag EIETADOS E:MEJERIOE,
(Calif. 0 y 1) | (Calif. 2y 3) | (Calif. 4y 5)
Ne. ) N° ) Ne %
CITRANGE |
CARRIZO 20 0 1 5,00 19 95,00
CITRUMELO _
CPB 4475 20 4 20,00 1 5,00 15 75,00
CITRUS :
AMBLYCARPA 20 0 0 20 | 100,00
CITRUS
DEPRESSA 20 0 0 20 | 100,00
CITRUS
VOLKAMERIANA 20 0 1 5,00 19 95,00
NARANJO
AMARGO .20 0 1 5,00 19 95,00
TOTALES 120 4 3,33 4 333 | 112 93,33

Cuadro 3.—Plantaciéon experimental. Variedad injertada, naranjo navelina. Estado vegetativo del
arbolado, en septiembre de 1983.

ESTADO DE LOS ARBOLES
‘;%%:%%S ARBOLES |ARBOLES MUY
N.° TOTAL NADA BASTANTE |AFECTADOS O
PATRONES DE ARBOLES | AFECTADOS | AFECTADOS |  MUERTOS
(Calif. 0 y 1) (Calif. 2y 3) | (Calif. 4 y 5)
Ne° o Ne° T N° o
CITRANGE
CARRIZO 20 0 0 20 100,00
CITRUMELO
CPB 4475 20 3 15,00 | -3 15,00 14 70,00
CITRUS
AMBLYCARPA 20 0 0 20 | 100,00
CITRUS )
| DEPRESSA 19 0 1 5,26 18 94,74
CITRUS
VOLKAMERIANA 20 0 4 20,00 16 80,00
NARANJO
AMARGO 20 0 0 20 | 100,00
TOTALES 119 3 2,54 | 6,72 | 108 90,76
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Cuadro 4.—Plantacion experimental. Variedad injertada, satsuma nucelar. Estade vegetativo del
arbolado, en septiembre de 1983.

ESTADO DE LOS ARBOLES
AP%B&LE)S ARBOLES |ARBOLES MUY
N.° TOTAL BASTANTE |AFECTADOS O
PATRONES . NADA
DE ARBOLES | AFECTADOS AFECTADOS MUERTOS
(Calif. 0 y 1) (Calif. 2 v 3) (Calif. 4 y 5)
Ne 07 N° s Ne )
CITRANGE
CARRIZO 20 0 1 5,00 190 95,00
CITRUMELO
CPB 4475 20 6 30,00 4 20,00 10 50,00
CITRUS
AMBLYCARPA 20 0 0 20 | 100,00
CITRUS
DEPRESSA 20 0 1 5,00 19 95,00
CITRUS
VOLKAMERIANA 19 0 2 10,53 17 89,47
NARANJO
AMARGO 20 0 0 20 100,00
TOTALES 119 5,04 6,72 | 105 88,24

Cuadro 5.—Plantacion experimental. Resumen del estado vegetative del arbolado segiin los patrones.

ESTADO DE LOS ARBOLES

‘”I‘,%%%L(E)S ARBOLES |ARBOLES MUY
— BASTANTE |AFECTADOS O
PATRONES B TOTAL NADA sl
DE ARBOLES | AFECTADOS | AFECTADOS |~ MUERTOS
(Calif. 0y 1) (Calif. 2y 3) (Calif. 4 y 5)
N° %o Ne | @ N° %
CITRANGE
CARRIZO 60 0 2 | 333 | 58| 9667
CITRUMELO
CPB 4475 60 13 | 21,67 | 8 | 1333 | 39 | 65,00
CITRUS
AMBLYCARPA 60 0 0 60 | 100,00
CITRUS
DEPRESSA 59 0 2 | 339 | 579 96,61
CITRUS
VOLKAMERIANA 59 0 7 | 11,86 | 52 | 88,14
NARANJO
AMARGO 60 0 1 1,67 | 59 | 98,33
TOTALES 358 13 | 363 | 20 | 559 | 325 | 90,78
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