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RESUMEN

El principal problema al que se enfrentan los citricultores son las
enfermedades que afectan a los arboles, motivo por el cual se ha
generalizado la utilizacion de portainjertos, el ataque de patégenos
disminuye el rendimiento y se presenta el reto de encontrar la mejor
interaccion injerto/portainjerto con la finalidad de optimizar el
desarrollo del arbol. Con la medicion de variables del desarrollo es
posible evaluar el efecto de la interaccion. En el presente trabajo se
evalué la interaccion injerto/portainjerto en funcién de la altura de
la planta y diametro del dosel en arboles de naranjo ‘Valencia’
(Citrus sinensis L.) injertados en tres portainjertos tolerantes a VTC:
limén ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana Ten. y Pasq.), y
mandarinos ‘Cleopatra’ (C. reshni Hort. Ex Tan) y ‘Amblicarpa’ (C.
amblycarpa Ochse) de cuatro a nueve aiios. Se hicieron mediciones
anuales por un periodo de cinco afios, en el iltimo afio también se
evalué la densidad y tamaiio de estomas y de la hoja. Las plantas
injertadas en ‘Volkameriano’ y ‘Amblicarpa’ presentaron altura de
la planta y diametro del dosel similares (3.3 m vs. 3.4 m y 3.2 m vs.
3.5 m, respectivamente). En ‘Cleopatra’ las variables presentaron
valores menores (2.9 m y 2.7 m). No se encontraron diferencias en la
densidad y largo de estomas en las hojas de naranjo ‘Valencia’, pero
si en el ancho de estomas. La forma (relacion largo/ancho) en los
estomas se modificé en las plantas, en ‘Volkameriano’ fueron méas
redondos (1.14) y en ‘Amblicarpa’ mas elipticos (1.23). No existi6
correlacion entre las variables vegetativas con la densidad y tamaiio
de estomas.

Palabras clave: Citrus spp., portainjertos, naranja ‘Valencia’,
densidad estomatica.

SUMMARY

The main problem that citrus growers face is diseases that affect
trees. For this reason the use of rootstocks has spread, and the
challenge is to obtain the best scion/rootstock interaction. The
present work evaluated the scion/rootstock interaction in function of
tree height and canopy diameter of ‘Valencia’ orange (Citrus sinensis
L.) grafted onto three tolerant VTC root-stocks: ‘Volkamerian’ le-
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mon (Citrus volkameriana Ten. and Pasq.), and the tangerins
‘Cleopatra’ (C. reshni Hort. Ex Tan) and ‘Amblicarpa’ (C.
amblycarpa Ochse), from 4 to 9 years old trees. The measurements
were done for a period of five years, and during the last year
stomatal density and size, and leaf area were evaluated. The plants
grafted on ‘Volkamerian’ and ‘Amblicarpa’ had similar plant height
and canopy diameter (3.3 m vs. 3.4 m and 3.2 m vs. 3.5 m,
respectively). The plants on ‘Cleopatra’ presented the lowest values
(2.9 y 2.7 m). There was no difference in stomatal density and length
of ‘Valencia’ orange although stomatal width differed. Stomata
shape (length/width relationship) was modified; in plants grafted on
‘Volkamerian’ he was rounder (1.14), and on ‘Amblicarpa’ it was
more elliptical (1.23). There were no correlations between vegetative
variables and stomatal density and size.

Index words: Citrus spp., rootstocks, orange ‘Valencia’, stomatal
density.

INTRODUCCION

Los citricos, frutales importantes para México,
produjeron en 2008 casi 7.3 millones de toneladas en un
area de 681 300 ha (SIACON, 2008). Las principales
especies cultivadas fueron: naranjo (Citrus sinensis L.),
limén mexicano [C. aurantifolia Swingle (Cristm)], lima
persa (C. latifolia Tan.), mandarina (C. reticulata
Blanco), pomelo (C. paradisi Macf.), limén italiano (C.
limon (L.) Burm.), lima (C. limettioides Tan.), de las
cuales la mas importante es el naranjo, que ocupa el 50.6
% de la superficie cultivada.

Las enfermedades que atacan a los citricos, son
diversas, una de las mas importantes, es la tristeza de los
citricos (VTC) ocasionada por un virus de la familia
closterovirus. Para hacer frente a esta enfermedad en
Brasil, Venezuela, Espaiia, Estados Unidos e Israel se han
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utilizado portainjertos tolerantes, reportando resultados
diferentes, dependiendo del pais (Ghorbel et al., 2000;
Levy y Lifshitz, 2000; Forner-Giner et al., 2003; Castle
et al., 2004; Girardi et al., 2007; Russian, 2007). Las
plantas utilizadas para la produccion al injertarse estable-
cen una interaccion cultivar y portainjerto que modifica el
vigor, rendimiento, calidad del fruto, entre otras (Pérez-
Zamora et al., 2003b; Forner-Giner et al., 2003; Pérez-
Zamora, 2004).

Pompeu y Apparecido (2002) demostraron que el vigor
de las plantas depende de la combinacién -cultivar-
portainjerto. Asi, al injertar naranjo ‘Hamlin’ en los
portainjertos, citranges ( ‘Morton’, ‘Carrizo’ y ‘Troyer’),
y dos cruzas de lima [‘Rangpur’ (C. limonia Osbeck) x
citrumelo ‘Swingle’], encontraron que con las cruzas de
lima ‘Rangpur’ x ‘Swingle’ las plantas a los 12 afios
mostraban mayor altura (> de 3.4 m) y mayor didmetro
de copa (> de 3.8 m) que en los citranges ‘Troyer’ y
‘Carrizo’ que presentaban menos de 2.6 m de altura y 2.7
m de didmetro de copa; el citrange ‘Morton’ indujo vigor
intermedio (3.2 m de altura y 3.3 m de didmetro de
copa). Wutscher y Bowman (1999) injertaron naranjo
‘Valencia’ en 21 portainjertos entre los que se encon-
traban citrumelo ‘Swingle’, citrange ‘Carrizo’, mandarina
‘Sunki’ y naranjo ‘Agrio’ No.2; a los 7 afios ‘Sunki’ y
‘Carrizo’ presentaron mayor altura, 3.6 y 3.5m, en
‘Swingle’ fue de 3.2 m y en naranjo ‘Agrio’ No.2, sélo
1.8 m. El 4rea de la seccion transversal del tallo fue de
138.3 cm’ en “‘Sunki’, casi la mitad en ‘Swingle’ con 81.3
cm’ y 4.5 veces més que en naranjo ‘Agrio’ No.2, que
presenté 30.4 cm?. A pesar de que el vigor de ‘Sunki’ fue
mayor, el rendimiento acumulado en ‘Swingle’ fue mas
alto (239.7 vs. 217.8 kg por arbol), el naranjo agrio
acumul6 dnicamente 52.2 kg por arbol.

Varios autores han tratado de explicar las diferencias en
el vigor a partir de la fisiologia del portainjerto utilizado,
Atkinson ef al. (2001) lo relacionan con aspectos anatoémi-
cos, como la union del portainjerto con el injerto, Pérez-
Zamora (2004), con la capacidad de absorcion de los
nutrimentos y Lliso er al. (2004) con la particiéon de
carbohidratos.

Desde hace tiempo, se ha relacionado el vigor inducido
por los portainjertos con cambios provocados en la
densidad estomatica de la variedad. Pathak er al. (1976)
concluyeron que el nimero de estomas por unidad de 4rea
foliar en el cultivar es mayor en los portainjertos que
inducen vigor y menor en los enanizantes. Esto puede
explicarse porque la conductancia estomatica es propor-
cional al radio del area del poro y la profundidad (Brown
y Escombe, 1900), por lo tanto, al aumentar el drea de
poro estomatal/profundidad por unidad de &rea foliar, se
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incrementa la conductancia estomatica y el intercambio de
gases que permite mayor tasa fotosintética y desarrollo del
cultivo (Franks y Farquahar, 2007).

La frecuencia estomitica se determina genéticamente.
La heterosis y el nivel de ploidia en citricos tienden a
disminuir la frecuencia estomdtica e incrementar el
tamafio de estomas (Costa et al., 2004). Segun Costa et
al. (2003), en citricos poliploides los estomas son mas
grandes y menos frecuentes que en los progenitores, y
presentan correlaciéon negativa entre el nimero y el
tamafio de estomas.

Parés-Martinez e al. (2004) encontraron que el
portainjerto puede afectar el nimero de estomas en la hoja
de anoniceas. Asi, Annona muricata L., sin injertar
presenta 132.3 estomas por mm?, al ser injertada en A.
muricata y A. montana disminuye la densidad estomatica
a 111.5 y 110.9 estomas por mm’, respectivamente; no
obstante, el indice estomitico (porcentaje de células
estomaticas con relacion al nimero de células epidérmicas
totales) no se modificd (P < 0.05) en A. muricata (15.7) y
si disminuy6 cuando se injerto en A. montana (13.7). El
efecto del portainjerto en el nimero de estomas, también
fue sefialado por Caiiizares et al. (2003) en lima ‘Tahit{’
(C. latifolia Tan.) ya que registraron mayor nimero de
estomas en citrumelo ‘Swingle’, mandarino ‘Cleopatra’ y
citrange ‘Carrizo’ (385, 375 y 340.4 por mm?
respectivamente), mientras que con lima ‘Rangpur’, limén
‘Volkameriano’ y citrange ‘Troyer’ (316.9, 204.0 y 172.9
estomas en un area de 4.347 mm?, respectivamente).

El objetivo general de esta investigacién fue caracteri-
zar agrondémicamente el comportamiento vegetativo y
densidad estoméitica de naranjo ‘Valencia’ injertado en
tres portainjertos. Y los objetivos especificos fueron: a)
Determinar la altura del arbol y didmetro de copa de
naranjo ‘Valencia’ injertado en tres portainjertos, durante
cinco afios de desarrollo. b) Determinar la cantidad y
dimensiones de los estomas en naranjo ‘Valencia’ injer-
tado en tres portainjertos. ¢) Determinar la relacion exis-
tente entre la densidad, tamafio y forma de estomas con la
altura y el didmetro de copa de naranjo ‘Valencia’ injer-
tado en tres portainjertos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en Cazones, Veracruz en una
huerta comercial de naranjo ‘Valencia’ injertada en tres
portainjertos: limén ‘Volkameriano’ (C. volkameriana
Ten. y Pasq.), mandarinos ‘Cleopatra’ (C. reshni Hort.
Ex Tan) y ‘Amblicarpa’ (C. amblycarpa Ochse) distri-
buidos en un sistema de plantacién en tres bolillo, a 6 x 6
m. La edad de los arboles era de 4 a 9 afios.



ARRIETA, VILLEGAS, HERNANDEZ, RODRIGUEZ, RUIZ Y GARCIA

Descripcion del material vegetal

Los tres portainjertos son tolerantes al VTC. Limén
‘Volkameriano’: En campo propicia crecimiento rapido y
desarrolla sistema radical extenso, (Saunt, 1990), es
susceptible a blight (Young et al, 1980) y menos suscep-
tible que lima ‘Rangpur’ a muerte subita de los citricos
(Roman er al., 2004). Tolerante a sales y crece
favorablemente en suelos calcareos (Saunt, 1990). Manda-
rino ‘Amblicarpa’: Desarrolla més lentamente en vivero
que ‘Volkameriano’ y naranjo ‘Agrio’ (Jiménez et al.,
1989), es considerado como intermedio en susceptibilidad
a blight (Agostini y Haberde, 2000), se desarrolla en
suelos calcareos (Pérez - Zamora et al., 2003a).
Mandarino ‘Cleopatra’: desarrolla e inicia la producciéon
de manera méis lenta que ‘Volkameriano’ (Montilla y
Gallardo, 1994), es menos susceptible a blight que
‘Rangpur’ (Hopkins, 1982), resistente a la muerte stbita
(Roman e al., 2004), y tolerante a sales (Levy y Lifshitz,
2000).

La evaluaciéon se llevo a cabo en dos fases: en la
primera se evalud el desarrollo vegetativo de los arboles
durante cinco afios, y en la segunda se cuantificé el
nimero y tamafio de estomas y se relacion6 con el vigor
de los arboles en el octavo afio de establecimiento.

Tratamientos

Los tratamientos correspondieron a tres portainjertos
tolerantes a VTC injertados con naranjo ‘Valencia’.

Variables vegetativas

Se evaluaron en el mes de noviembre en todos los afios
y fueron: a) altura de la planta, desde el establecimiento
de los arboles en 2002 hasta 2008. Se midié con una
regla, desde la superficie del suelo hasta la punta de la
copa. A este valor se le restd la altura de la medicién
inicial para conocer el crecimiento por afio; b) el
diametro de la copa, se midi6 por medio de la
proyeccion de la copa sobre una regla colocada en
direccion N-S y E-O; c) los diametros del tronco del
portainjerto e injerto, se midieron con un vernier digital
(Truper® CALDI-6MP, México), el del portainjerto en la
parte media del tronco y el injerto 5 cm arriba del punto
de union. Estas variables (altura de la planta, didmetro de
la copa y didmetros del tronco del portainjerto e injerto)
se midieron en los afios de 2003 a 2007.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres
repeticiones, considerando seis arboles por repeticion.
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Anélisis estadistico

Los datos obtenidos de la evaluacion fueron analizados
mediante el paquete estadistico SAS® 9.2 (SAS Institute,
2009), con el procedimiento ANOVA. Las medias
observadas fueron comparadas por la prueba de Tukey (P
<0.05).

Variables anatomicas

El muestreo de hojas se realizd6 en julio de 2007,
seleccionando 54 hojas completamente maduras y
expandidas ubicadas al lado Este y Oeste del arbol y a la
parte media de la copa. El total corresponde a seis hojas
por arbol, de tres arboles injertados en cada uno de los
portainjertos. Las hojas se etiquetaron al momento de ser
colectadas y se colocaron en una hielera para evitar
deshidratacion y ser llevadas al laboratorio.

Area foliar

Se determin6 por medio de un integrador de area foliar
LI-3100® (LI-COR, Nebraska, USA).

Densidad estomatica

La cuantificacion se realiz6 en la parte media, abaxial
de la hoja. Se utiliz6 el método de la réplica propuesto
por Larqué-Saavedra y Trejo (1988), modificado por
Engleman (sin publicar), que consiste en poner una gota
de pegamento instantdneo Kola Loca® en un portaobjetos,
posteriormente presionar la hoja por un minuto sobre la
gota y enseguida despegar del portaobjetos. Las impresio-
nes se llevaron al laboratorio donde se observaron en un
microscopio 6ptico Olympus BX51® (Olympus, Tokio
Japén) que tenia adaptada una cdmara digital Evolution™
MP (Media Cybernetics, Florida, USA). Se fotografiaron
tres campos elegidos al azar. Posteriormente con ayuda
del programa Image Tool V 3.0 UTHSCSA (Texas
Health Science Center, San Antonio, Texas, USA) se
realiz6 el conteo de estomas por campo utilizando el
objetivo 40x X 10x. Se realizaron dos impresiones por
hoja, y se fotografiaron tres campos por impresién. Se
evalué un total de 324 campos. El area del campo fue de
0.89 mm*. La densidad se expres6 en niimero de estomas
por mm?.

Largo y ancho de estomas

En cada uno de los 324 campos, de las impresiones
utilizadas para determinar la densidad estomatica, se
midi6 la longitud y el ancho de diez estomas por campo,
por medio del programa Image Tool V 3.0 UTHSCSA®
(Texas Health Science Center, San Antonio, Texas, USA)
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se midieron en total 3240 estomas. El tamafio se expres
en pm.

Relacion largo/ancho de estomas

Posteriormente se obtuvo la relacién del largo entre el
ancho de los 3240 estomas. Esta variable, atn cuando no
estd establecida en otras referencias, se consideré para
tratar de conocer la forma del estoma, ya que el 4rea del
poro depende de la forma que tiene, y una elipse de radio
menor, presentard diferente area a otro que tienda a ser
circular.

Analisis estadistico

A los datos obtenidos se les realizé andlisis de varianza
por medio del paquete estadistico SAS 9.2 (SAS Institute,
2009) y prueba de medias por Tukey (P < 0.05) en un
modelo de factores anidados (Weber y Skillings, 2000),
considerando el portainjerto utilizado como factor fijo y el
arbol seleccionado como factor aleatorio. El anilisis de
los datos obtenidos se realizé en un disefio anidado ya que
la densidad estoméatica varia significativamente entre
individuos, cultivares y ecotipos dentro de una especie
(Jones, 1992). Se realizaron correlaciones entre altura del
arbol, didmetro del dosel, densidad estomética, largo y
ancho de estomas y area foliar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de la planta

En 2002, la altura de las plantas fue mayor en
‘Volkameriano’ y menor en ‘Cleopatra’ (Cuadro 1). La
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diferencia en altura inicial, se debe a que el
comportamiento de las plantas en vivero varia; las plantas
de ‘Cleopatra’ desarrollaron lentamente, y eran de menor
tamafio desde antes de injertar. Se ha establecido que los
portainjertos tipo limén son vigorosos y desarrollan mas
rapido desde vivero que las mandarinas. Girardi et al.
(2007) evaluaron 11 portainjertos y los agruparon por su
desarrollo en: limones, de mayor desarrollo; mandarinas
y citrumelo ‘Swingle’ en posiciéon intermedia y P.
trifoliata 'y naranja ‘Caipira DAC’ con el menor
desarrollo. Sélo limén 'Rugoso’ supero en vigor a
‘Volkameriano’.

Para 2006, la altura de las plantas en ‘Amblicarpa’ fue
de tamafio similar a las de ‘Volkameriano’. En
‘Cleopatra’, presentaron menor altura, debido al menor
crecimiento en vivero y en los tres primeros afios en
campo. El crecimiento acumulado de las plantas injertadas
en ‘Volkameriano’ durante los cinco afios fue de 1.2 m y
el de ‘Amblicarpa’ de 1.6 m, lo cual indica que el
crecimiento en las plantas en ‘Volkameriano’ es acelerado
en los primeros afios y posteriormente disminuy6. Aun
cuando se considera que ‘Volkameriano’ es un portain-
jerto vigoroso, al evaluar el desarrollo de las plantas en
funciéon del tiempo, destac6 el hecho de que su
crecimiento disminuy6 notoriamente cuando comenzd a
producir (datos no mostrados). El desarrollo vegetativo
continuado de ‘Amblicarpa’ y ‘Cleopatra’ estd asociado a
menor produccién (Cuadro 2). Por lo que se observo la
dominancia del desarrollo reproductivo sobre el desarrollo
vegetativo, en las plantas injertadas en ‘Volkameriano’ y
que el patrén de distribucion de asimilados cambia con el
portainjerto de acuerdo a lo encontrado por Lliso ef al.
(2004).

Cuadro 1. Altura de las plantas de naranjo ‘Valencia’ injertadas en tres portainjertos tolerantes a VTC, evaluada durante cinco aiios.

‘Valencia’ en: Altura (m) Crecimiento acumulado
2002 2003 2004 2005 2006 en cuatro afos (m)

‘Volkameriano’ 2.1af 2.8a 29a 3.0 ab 3.3 ab 1.2

‘Amblicarpa’ 1.8b 2.5b 2.8a 3.1a 34a 1.6

‘Cleopatra’ 1.7¢ 22c 25b 2.7c 29c 1.2

CvV 7.5 6.0 5.4 7.2 7.0

DMSH 0.18 0.20 0.20 0.17 0.18

¥ Medias con la misma letra en cada columna, son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05); CV = coeficiente de variacién; DMSH =

diferencia minima significativa honesta.

Cuadro 2. Incremento en altura por afio de las plantas de naranjo ‘Valencia’ injertado en tres portainjertos tolerantes a VTC

evaluado durante cuatro aiios.

‘Valencia’ en:

Crecimiento en un afio (m)

Crecimiento en 4

2003 2004 2005 2006 afios (m)
‘Volkameriano’ 0.70 0.10 0.10 0.30 1.2
‘Amblicarpa’ 0.60 0.30 0.20 0.30 1.6
‘Cleopatra’ 0.50 0.30 0.20 0.20 1.2
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Diametro de la copa

El didmetro de copa present6 la misma tendencia que la
altura de la planta (Cuadro 3). En 2004 las plantas en
‘Amblicarpa’ alcanzaron 2.6 m de didmetro, que fue
similar a las que se encontraban en ‘Volkameriano’ con
2.7 m. El incremento acumulado para esta variable en los
cuatro afos en ‘Volkameriano’ fue de 0.6 m, lo cual
indic6 que aun cuando desarrolld rapidamente, después
disminuyé el ritmo de crecimiento a diferencia de
‘Amblicarpa’ y ‘Cleopatra’ que tienen valores de 1.3 y

0.9 m, respectivamente.

Los resultados obtenidos

en otras

investigaciones

difieren con lo aqui presentado, Monteverde et al. (1991)
encontraron que ‘Volkameriano’ induce mayor vigor,
determinado por el volumen de la copa. En contraste,
Montilla y Gallardo (1994) no encontraron diferencias en
altura del arbol ni en el didmetro de copa en naranjo
‘Valencia’ injertado en ‘Volkameriano’ y ‘Cleopatra’ a
los tres afos de establecidos, atn cuando existian diferen-
cias en el primer afio. Las diferencias en los resultados
obtenidos son compatibles con lo observado con Jafar et
al. (2006) acerca de que el comportamiento de los
portainjertos y cultivares puede ser afectado por el clima,
enfermedades e incompatibilidad fisiolégica, ya que
combinaciones que son exitosas en una region pueden ser

insatisfactorias en otras.

Area foliar

El portainjerto utilizado modificé el tamafio de las hojas
de naranjo ‘Valencia’ (Cuadro 4). Cuando esta injertado
en ‘Volkameriano’, el area foliar se incrementd en 20.26
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y 1685 % en comparacion con ‘Cleopatra’ y
‘Amblicarpa’, respectivamente. No existen referencias en
la literatura para contrastar este resultado.

Densidad de estomas

En las hojas de naranjo ‘Valencia’ injertado en los tres
portainjertos, la densidad de estomas fluctud entre 294 y
313 estomas por mm’ El portainjerto modificé la
densidad estomatica (Cuadro 4), ‘Cleopatra’ tuvo mayor
nimero de estomas por mm? y ‘Volkameriano’ el menor.
Esto coincide con Caiizares et al. (2003) quienes
encontraron en lima ‘Tahiti’ que el portainjerto utilizado
afecta la densidad de estomas en el injerto; en este caso
las plantas injertadas en ‘Cleopatra’ presentaron 375
estomas por mm?’, mientras que en ‘Volkameriano® la
densidad disminuy6 a 204 estomas mm?.

En este caso, ain cuando la densidad de estomas de
naranjo ‘Valencia’ fue mayor en ‘Cleopatra’ que en
‘Volkameriano® es necesario considerar el 4rea foliar de
las plantas, ya que diferencias pequefias en densidad
pueden ser grandes cuando se relaciona con el area foliar.
Al multiplicar los valores de densidad de estomas por el
area foliar, el portainjerto ‘Volkameriano’ que tiene la
menor densidad, pero mayor area foliar, obtuvo mayor
nimero de estomas (17 061) y ‘Cleopatra’, presentd
mayor densidad de estomas, tiene menor nimero de
estomas por area foliar (14 908). Si consideramos que el
intercambio gaseoso depende del drea foliar (Pandey er
al., 2007) esto se puede explicar porque ‘Volkameriano’
tiene mayor crecimiento y rendimiento.

Cuadro 3. Didmetro de copa en drboles de naranjo ‘Valencia’ injertados en tres portainjertos tolerantes a VTC, evaluado durante cuatro aiios.

‘Valencia’ en:

Diédmetro de copa (m)

Incremento acumulado en cuatro afios

2003 2004 2005 2006 (m)
“Volkameriano’ 2.6at 2.7a 2.9a 32a 0.6
‘Amblicarpa’ 22b 2.6a 31a 35a 1.3
‘Cleopatra’ 1.8¢ 2.1b 24b 2.7b 0.9
Cv 9.9 7.3 11.7 12.7
DMSH 0.2 0.2 0.26 0.26

T Medias con la misma letra en cada columna, son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05); CV = coeficiente de variacion; DMSH = diferencia

minima significativa honesta.

Cuadro 4. Densidad y dimensiones de los estomas y area foliar de naranjo ‘Valencia’ injertado en tres portainjertos de citricos.

‘Valencia’ en: Estomas Area foliar T+

Densidad™ LongitudH Ancho'™ Relacion (cm?)
(estomas/mm?) (um) (um) Largo/ancho

‘Cleopatra’ 115.92 a' 24.04 b 21.00 b 1.171 128.61 b

‘Amblicarpa’ 112.44 b 24.39 a 21.55a 1.230 133.48 b

‘Volkameriano’ 106.28 ¢ 23.92b 19.99 ¢ 1.140 160.53 a

Ccv 8.88 4.10 4.84 6.37

DMSH 3.18 0.32 0.32 22.48

TMedia de 108 campos; Media de 1080 estomas; T Media de 18 hojas.

¥ Medias con la misma letra en cada columna, son estadisticamente iguales (Tukey P < 0.05) CV= coeficiente de variacion, DMSH =

diferencia minima significativa honesta.
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Es necesario también considerar que mayor densidad de
estomas puede determinar el desarrollo, ya que a través
de los estomas no sélo se lleva a cabo la absorcion de CO2
y por lo tanto la fotosintesis, sino también la pérdida de
agua en el proceso de transpiracion, la cual es esencial en
la absorcién de nutrimentos por las raices, el cierre de
estomas reduce la transpiraciéon, pero disminuye el
intercambio de CO: afectando adversamente a la
fotosintesis (Wang et al., 2007).

Tamaiio de estomas

El portainjerto influy6 también en el tamafio de los
estomas, determinado por la longitud y ancho. Las hojas
de naranjo ‘Valencia’ injertado en ‘Amblicarpa’ tuvieron
estomas mas largos que las plantas en ‘Cleopatra’ y
‘Volkameriano’. Las plantas en ‘Amblicarpa’ también
presentaron los estomas mas anchos, y en ‘Volkameriano’
los mas angostos (Cuadro 4). Por lo tanto, el portainjerto
modifico la forma de los estomas de naranjo ‘Valencia’.
En ‘Volkameriano’ los estomas fueron redondos (valores
cercanos a 1, de la relacién largo/ancho) y en
‘Amblicarpa’ fueron elipticos (valores mas alejados de
uno). Pandey er al. (2007) sugieren que la forma de los
estomas (relacion largo/ancho) de la Rosa hybrida L. que
crece sobre un portainjerto, es un caracter genotipico,
debido a que no fue modificada por concentraciones altas
de CO: y alta temperatura. En este estudio se demuestra
que el portainjerto modificé la forma de los estomas de
las hojas del naranjo ‘Valencia’.

El area del poro junto con la densidad estomatica
determina la porosidad de la capa de estomas, la cual
tiene relacion directa con el intercambio gaseoso (Konrad
et al., 2008). Asi también, la forma del estoma puede
tener efecto en la conductancia estomditica y el
intercambio gaseoso como lo indican Franks y Farquhar
(2007). Con base a lo anterior, y considerando que la
forma del estoma determina el 4rea del poro y que dicha
forma fue modificada por los portainjertos, se sugiere que
el patrén puede influir en la capacidad de intercambio
gaseoso y conductancia estomadtica, lo cual es necesario
comprobar en futuros estudios.

No se observd correlacion entre las variables niimero,
longitud y ancho de estomas, con la altura del arbol y
didmetro del dosel, sin embargo es necesario evaluar el
area foliar de las plantas completas, ya que en las
injertadas en ‘Volkameriano’ se observd mayor cantidad
de hojas, que las plantas en ‘Amblicarpa’ y ‘Cleopatra’.
Ademas, la produccién de fruta en este portainjerto fue
mayor, lo que representa utilizaciéon de asimilados, los
cuales son obtenidos por el crecimiento vegetativo (Lliso
et al., 2004).

262

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 33 (3), 2010

CONCLUSIONES

Atln cuando la altura y didmetro de copa de naranjo
‘Valencia’ injertado en mandarino ‘Amblicarpa’ fue
menor en los primeros dos afios, que con limén
‘Volkameriano’, posteriormente ambas variables fueron
estadisticamente iguales con los dos portainjertos y
superaron al tamafio de copa obtenido con mandarino
‘Cleopatra’. El portainjerto afect la densidad, tamafio y
forma de los estomas en naranjo ‘Valencia’ pues con
‘Cleopatra’ se observd mayor densidad estomética, con
‘Amblicarpa’ los estomas mas largos y anchos, mientras
que con ‘Volkameriano’ la menor densidad estomaitica y
menor didmetro de estomas, pero mayor area foliar que
en los otros portainjertos. No existi0 correlacién entre la
cantidad y forma de estomas con la altura y didmetro de
copa.
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