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Produccion de plantas de calidad de citricos

Introduccion

Con una superficie que supera las 526 mil hectareas dedicadas a esta actividad
fruticola, la citricultura es de gran importancia en México. Como promedio
anual se producen alrededor de 6.7 millones de toneladas de fruta, con un
valor estimado de 8,050 millones de pesos, lo que sittia a nuestro pais en el
cuarto lugar mundial en produccion de estas frutas. De la superficie estableci-
da, alrededor del 70% corresponde a naranjo, 20% a limén mexicano, 5% a
limén persa y el resto a toronjos, mandarinos, limas y tangerinos (Trujillo-
Arriaga et al., 2008).

Con motivo de la introduccion y diseminacion inadvertida de enfermedades
sistémicas, como la psorosis y virus tristeza de los citricos (VTC) producidas
por virus, asi como la cachexia y la exocortis, causadas por viroides, la Direc-
cién General de Sanidad Vegetal (DGSV) inicié a partir del afio 2000, el
Programa Nacional de Certificacion de Material Propagativo de Citricos, que
tiene como objetivos:

* Sanear plantaciones con las diferentes variedades afectadas, mediante un
proceso de sustitucion de plantas enfermas, por sanas.

* Evitar la introduccién de otras enfermedades de interés cuarentenario, por
ejemplo, el cancro de los citricos, fundamentandose en la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-079-FITO-2002, que establece los requisitos (banco de germo-
plasma, lote de fundacion, lote multiplicador de yemas, huerta productora de
semilla y vivero productor de planta), que deben cumplir los diferentes tipos
de unidades de produccion.

El programa cumple con los estindares establecidos por la Organizacion
Norteamericana de Proteccion a las Plantas, y es semejante a los programas de
certificacion de California, Cuba y Espana (Robles-Garcia et al., 2008).

El programa de certificacién de citricos de un pais deberia ser autosustentable,
en la medida en que la produccion de arboles libres de virus y viroides incre-
mentara la demanda de arboles sanos. En la actualidad, viveristas y citriculto-
res tienen preferencia por arboles provenientes de un sistema de certificacion
efectivo (Roistacher, 2003). En México, se entiende como “planta de citricos
de calidad”, la que se produce en un vivero bajo los esquemas del Programa de
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Certificacion Fitosanitaria de la SAGARPA, en apego a los requisitos fitosani-
tarios que se indican en la referida Norma Oficial Mexicana (Zanetti, 2010).

Es por ello, que la exigencia de producir plantas de citricos de alta calidad en
los viveros comerciales, es cada dia mayor. Los citricultores esperan que las
plantas a establecer en sus huertas, ademas de mostrar un porte adecuado y
sistema radical bien desarrollado, sean de una sanidad garantizada (libres del
VTC, psorosis, exocortis, cachexia, otros virus y viroides) y de una identidad
varietal bien definida (que todas las plantas adquiridas, correspondan a la
misma variedad), con el propésito de asegurar el éxito en sus nuevas planta-
ciones (Arango, 2001). La anterior preocupacién, se debe a que la citricultura
nacional se encuentra amenazada por plagas y enfermedades ya establecidas
en las huertas o por aquéllas de interés cuarentenario.

Algunas de estas ultimas, ya se encuentran en nuestro pais, como el VTC
(razas débiles), leprosis y la bacteria Candidatus liberibacter spp., que causa el
huanglongbing (HLB). Otras que ya estén presentes en paises vecinos, son:
cancro de los citricos, clorosis variegada, mosca del Mediterraneo, muerte
subita y razas severas de tristeza.

De ellas, destaca el HLB, pues hasta 1990 habia causado la muerte de 10
millones de arboles en Africa y 55 millones en Asia; por estos y otros dafios
provocados en las Gltimas décadas, se ha responsabilizado al HLB por el decli-
namiento de la citricultura en muchos paises (Bové, 2006). En América, la
enfermedad se encuentra ya en Brasil (Sao Paulo), Estados Unidos de Nortea-
mérica (Florida), Cuba y México, en donde se encuentran amenazados alrede-
dor de 142 millones de arboles.

La planta de vivero es uno de los insumos mas importantes para el estableci-
miento y formacion de una plantacion de citricos, tomando en cuenta que se
trata de un cultivo perenne, con una vida media productiva esperada de al
menos 12 afos para el cultivo de limén y 30 afios para los demas citricos. Por
esta razon, plantas de buena calidad genética y fitosanitaria serén la base de
una citricultura sustentable; en contraparte, plantas de baja calidad daran
lugar a plantaciones improductivas, que seran reservorio de problemas fitopa-
tolégicos, y por lo tanto, poco rentables. Esta reconocido que los estandares
genéticos y fitosanitarios de las plantas de vivero, influyen sin duda en su
productividad, resistencia y longevidad; sin embargo, en nuestro pais, alin se
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consideran factores de produccion poco relevantes, y es su precio, el Gnico
factor de decisién para adquirirla (Valle 2002, citado por Caravalho et al,
2005).

1. Ubicacion del vivero productor de planta

Antes de establecer un vivero para la produccion de planta de citricos de alta
calidad genética y fitosanitaria, deben analizarse cuidadosamente la ubicacion
y caracteristicas del sitio para poder justificar la posterior instalacion de su
infraestructura.

La unidad de produccién donde se pretenda instalar un vivero productor de
plantas certificadas de citricos, debe tener muy buen drenaje interno, un terra-
plén que garantice que las escorrentias no invadan su interior, y que no quede
expuesto directamente a vientos fuertes o violentos. Dentro de una periferia
de al menos 50 m a partir de los limites territoriales de la unidad, no debe
haber huertas comerciales de citricos. Se sugiere que en ella, se establezcan
plantaciones forestales que funcionen como barrera rompevientos y reduzcan
la posibilidad de que plagas y enfermedades entren a las areas productivas.
Actualmente, en la mayoria de los paises citricolas, las plantas se producen en
ambientes protegidos, con objeto de evitar que se contaminen con enferme-
dades (Dibbern, 2010).

Es muy importante que el vivero se ubique en un lugar de facil acceso, y que
cuente con caminos donde puedan transitar vehiculos pesados, ya que esto
aumenta la disponibilidad de mano de obra y facilita el transporte de la planta,
el suministro de insumos y el movimiento de personal (Santiago et al., 2007).
También es recomendable orientar los invernaderos de tal manera que la parte
mds angosta, se establezca en direccion de los vientos dominantes, y en caso
de ser necesario, debera instalarse un sistema de drenaje para la conduccién
del agua de lluvia fuera de las unidades de produccion.
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2. Infraestructura minima requerida

La presencia del HLB y la amenaza de ataque potencial de otras enfermedades
transmitidas por bacterias, obliga a que las unidades de produccién certifica-
das deban establecerse dentro de aisladores tipo invernadero, protegidos con
estructura metalica, techo de plastico transparente calibre 600 a 700 y pare-
des de malla plastica anti-afidos con reticula de 0.54 x 0.30 mm.

Toda la periferia de los aisladores debera contar con un faldén de plastico de 1
m de ancho, del mismo calibre citado con anterioridad. Para garantizar la
adecuada humedad durante todas las etapas del vivero, es indispensable insta-
lar un sistema de riego por goteo o micro-aspersion y contar con una fuente
accesible y segura de agua de alta calidad agrondmica. La entrada debe tener
una antesala con doble puerta, con dimensiones minimas de 1 m2, cortina de
aire y tapete fitosanitario (SAGARPA, 2002).

Para producir plantas de alta calidad, un vivero certificado requiere de al
menos dos unidades de produccién especializadas, que son las siguientes: a)
Area de produccién de portainjertos o patrones y b) Area del vivero productor
de plantas de citricos. Existe otra unidad de produccién que es necesaria y
deseable, mas no indispensable: el lote productor de yemas certificadas. De no
contar con esta Gltima, se debera adquirir este material propagativo en un lote
certificado y aprobado por la DGSV.

2.1 Area de produccién de pléntula del patrén

También se le conoce como area de semillero. Esta es la unidad de produccién
donde se realiza la siembra de la semilla de los diversos patrones o portainjer-
tos. Las dimensiones del invernadero (o aislador) dependeran de la cantidad
de plantas a producir durante el afo. Bajo condiciones protegidas, una vez
sembrada la semilla cada planta tardara en promedio 3.5 meses en alcanzar el
tamano adecuado para su injertacion. Por ejemplo, para producir 100 mil
plantas por afo, éstas pueden obtenerse en tres periodos o camadas, de
33,333 plantulas cada uno.

La anchura sugerida para los invernaderos es de 12 m, por lo que es su longi-
tud la que varia segun las necesidades de espacio.
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Mientras tanto, la densidad de plantulas producidas por metro cuadrado, va de
acuerdo al tipo y capacidad del contenedor o tubete utilizado. Asi entonces,
para producir camadas de 33,333 plantulas, utilizando los contenedores de
50 mL de capacidad (1,000 plantulas por m2) sélo se requeririan de 156 m2
de invernadero (12 m de ancho por 13 m de largo); a su vez, si se utilizan los
de 310 mL de capacidad (225 plantulas por m2), la superficie requerida seria
de 264 m2 (12 m de ancho por 22 m de largo).

Dentro del invernadero se establecen cuatro bancales de 1 m de ancho por 9
y 18 m de largo, para tubetes de 50 y 310 mL, respectivamente. Los bancales
pueden quedar a una altura de entre 20 y 70 cm, con relacion al nivel del
suelo. En ambos casos, debe dejarse una separacion entre bancales y entre
paredes del invernadero de 1.5 m, espacios que se utilizan como calles para
realizar las diferentes actividades dentro de la unidad de produccion.

La altura de los invernaderos debe ser de al menos 5 ma la canaletay 7.5 m a
la parte mas alta, considerando una ventana cenital de 1 m de alto. Ademas,
debera contar con un sistema de riego por microaspersion invertida o el deno-
minado “sistema de niebla” (Figura 1).

Figura 1. Produccion de plonta de los portainjertos en bancales
(Cortesia Vivera CUMEX).
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2.2. Lote productor de yemas

Para satisfacer sus propias necesidades de yemas certificadas (en este ejem-
plo, 100 mil yemas por afio), el vivero debe contar con dos aisladores juntos
de 24 m de ancho por 40 m de largo (960 m?2), con 5 m de altura a la canaleta
y 7.5 m en la parte mas alta, con una ventana cenital de 1 m de alto. Requiere
de un sistema de riego por goteo y de una lona plastica debajo del area donde
se estableceran las plantas (Figura 2).

Figura 2. Lote productor de yemas certificadas de citricos.

2.3. Vivero productor de planta

Para producir 100 mil plantas anuales, se requieren cuatro aisladores-
invernaderos que cubran una superficie de 3,250 m?2. Para ello, el conjunto de
naves debe medir 50 m de ancho por 65 m de largo, con una alturade 5 m a
la canaleta y 7.5 m en la parte mas alta, con una ventana cenital de 1 m de
alto. Ademas, requiere de un sistema de riego por goteo y una lona plastica
sobre |a superficie del suelo, donde se estableceran las plantas. Mejor ain seria
un bancal, hecho con bloques de concreto, madera, cemento u otro mate-
rial resistente, que permitan separar las plantas de la superficie del suelo
(Figura 3).
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Figura 3. Vivero productor de planta certificada de citricos
(Cortesia Vivero PROCIGO).

3. Materiales de propagacion

El material propagativo para producir plantas de los patrones, es la semilla de
las diferentes especies de patrones de interés, mientras que para formar la

copa con las variedades o cultivares comerciales, se usan yemas.
3.1. Origen de la semilla y las yemas

La semilla de los portainjertos debe provenir de una de las huertas productoras
de semilla establecidas en el pais y autorizadas por la SAGARPA, o bien, de
material propagativo de importacion, una vez que este fue liberado por la
Estacion Nacional de Cuarentena y Saneamiento Vegetal de México. Las
yemas de las variedades de citricos a injertar en el portainjerto seleccionado,
deben proceder de un lote productor de yemas nacional o del extranjero, que
esté aprobado por la DGSV, tal comeo lo indica la NOM-079-FITO-2002
(SAGARPA, 2002).
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3.2. Tratamiento de la semilla

La semilla generalmente es tratada mediante inmersién durante 10 minutos,
ya sea en agua caliente a 52°C o con sulfato 8-hidroxiquinona al 1%. Cual-
quiera de los dos métodos es aceptable, sin embargo, el sulfato
8-hidroxiquinona es de accién sistémica y ademas de ser fungicida, tiene
propiedades bactericidas, por lo que es muy eficiente para controlar en forma
preventiva agentes causantes de enfermedades (Frometa, 2008).

En caso que |a semilla no vaya a utilizarse en forma inmediata, es recomenda-
ble que se conserve en enfriadores o cuartos frios especializados, con hume-
dad controlada entre 65 a 70% y temperatura entre 4 y 8°C. Antes de some-
terse a conservacion, la semilla debe ser tratada con cualquiera de los fungici-
das Arazan o Captén, a razén de 40 g/kg de semilla. Mientras dure en almace-
namiento debe inspeccionarse cada diez dias; si se detectan hongos a un lote,
éste debe eliminarse (Fréometa, 2008).

3.3. Cantidad de semilla a sembrar del patrén

La cantidad o nimero de semillas puede estimarse por su peso o volumen. Es
preferible esta tltima opcidn, ya que el peso puede variar de acuerdo a la
humedad que contenga la semilla, mientras que el volumen no varia.

La cantidad de semillas a sembrar de cada patrdn, depende de la cantidad de
plantas programadas a producir de cada uno de ellos, del nimero de semillas
por unidad (peso o volumen) segin el patrén, de su viabilidad y del Coeficien-
te de Efectividad en la produccion de planta que se tiene registrado en ese
vivero en particular. Para calcularlo, se recomienda utilizar la férmula siguien-
te:

No. de plantas a producir X Coeficiente de Efectividad

No. de semillas por kg 6 L

14
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En el Cuadro 1 se indica la cantidad de semilla contenida por kilogramo y por
litro, con base en un estudio realizado en el Vivero Paso Largo, municipio de
San Rafael, Ver, México, perteneciente a la empresa PROCIGO (Frémeta,
2008).

Cuadro 1. Numero de semillas por kilogramo y litro de los principales patrones utilizados en
los viveros de México. fuente: PROCIGO. San Rofael, Ver, México. SAGARPA.
INIFAP. CIR Golfo Centro. 2011

Numero de semillas

Kilogramo
Mandarino Cleopatra 9,100 -
Mandarino Amblicarpa 13, 600 5, 700
Citrumelo Swingle 6, 100 3, 600
Citrange Troyer 3,700 2,680
Citrange Carrizo 3,700 2,680
Limon Macrofila 7, 800 -
Limon Volkameriano 11, 600 7, 700

3.4. Seleccion de los patrones

El patron constituye una parte fundamental del futuro arbol, y de su eleccion
correcta depende su rentabilidad, e incluso, periodo de vida. Influye en nume-
rosos factores durante el desarrollo del arbol, algunos relacionados con
productividad y calidad interna y externa de la fruta, asi como en aspectos
relacionados con su respuesta a situaciones adversas. Su acertada seleccion,
permite la mejor adaptacion a algunos de los diferentes tipos de suelo (calizos,
salinos, arenosos y arcillosos, entre otros) donde finalmente se estableceran,
condicionando su tolerancia o sensibilidad a ciertos agentes patégenos (virus,
hongos, etc.), asi como la adaptacion a las replantaciones (Forner y Forner,
2004). Como puede observarse en el Cuadro 2, ninglin patrdn por si solo
satisface todas las necesidades de la citricultura mundial, ya que ain cuando
algunos tengan muchas cualidades, siempre tienen susceptibilidad hacia algun
o algunos factores negativos, por ejemplo, a la concentracion de carbonatos

de calcio.
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Produccion de plantas de calidad de citricos

Algunos portainjertos del grupo de los trifoliados, como los citranges Troyer,
Rusk y el citrumelo Swingle, tienen la cualidad de producir fruta de buena
calidad, con buen porcentaje de jugo, alto contenido de sélidos solubles y
elevada acidez, pero son sensibles a la cal activa y a los carbonatos totales,
cuando sus concentraciones son mayores al 3 y 10%, respectivamente; el
citrange Carrizo, del mismo grupo, puede tolerar hasta el 8.5% de cal activa y
25% de carbonatos totales.

En contraste, los patrones del grupo de los unifoliados, como los mandarinos
Cleopatra y Amblicarpa, los limones Volkameriano, Rugoso y Macrofila y la
lima Rangpur, pueden tolerar hasta 13% de cal activa y 40% de contenido
total de carbonato de calcio en el suelo (Del Valle, 1997).
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4. Preparacion de sustratos

Se entiende por sustrato, al material o grupo de materiales, que sirven como
nutrimento y soporte durante el desarrollo de las plantas, ya sea en semillero
o en vivero. Actualmente se dispone de una gran diversidad de ellos, con los
que se puede lograr un crecimiento sano y vigoroso de las plantas. Ademas de
éstos, es muy importante aprovechar en cada region, las materias primas
disponibles que reinan las caracteristicas fisicas, quimicas y sanitarias mas
apropiadas para facilitar la penetracién de las raices y el desarrollo del sistema
radical de las plantas. Por lo tanto, el sustrato a usar, debe ofrecer una textura
de tipo franco, contenido adecuado de materia organica y estar libre de
cualquier clase de patégeno y maleza. Algunas mezclas que pueden recomen-
darse, son las siguientes:

4.1. Sustrato para producir patrones

Un sustrato que ha dado buenos resultados en Cuba para producir plantas de
citricos en charolas germinadoras, es la mezcla a base de suelo, materia organi-
ca y zeolita o arena de rio, en proporcion 2:1:1. Si el suelo es de textura areno-
sa o migajon-arenosa, no sera necesario anadir zeolita o arena; en este caso, la
proporcion puede ser de dos partes de suelo y una de materia organica.

Para producir plantas en tubetes de plastico, se utilizan varios tipos de sustra-
tos:

a) Mezcla de turba (609%), perlita (20%) y vermiculita (20%), complemen-
tado con cal dolomita, superfosfato de calcio y nitrato de calcio.

b) Sustrato a base de cachaza (85%) y zeolita (15%), mas fertilizante.
c) Mezcla de céscara de pino, con vermiculita, usada en Brasil.

d) Mezcla de cachaza (30%) y musgo canadiense o peat moss (70%), usado
en el vivero de PROCIGO, en Veracruz (Frémeta, 2008).

Mas recientemente, en el vivero CUMEX, ubicado en Nautla, Ver., y el de
PROCIGO, en Paso Largo, municipio de San Rafael, Ver., se usa fibra de coco
baja en sales para producir planta en tubetes. Este sustrato, importado de Sri
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Lanka, se caracteriza por tener buen drenaje, baja densidad aparente, alta
porosidad, alta retencion de agua disponible y asimilable y elevada capacidad
de intercambio catidnico.

El manejo de cualquier sustrato debe efectuarse en superficies limpias, de
preferencia sobre lonas, mesas de trabajo o pisos firmes, previamente desin-
fectados con una solucion de cloro, cobre 0 amonio cuaternario, en dosis de 1
L del producto por 100 L de agua. Antes de llenar los contenedores con el
sustrato seleccionado, éste se debe humedecer “al punto”, para después poder
hacerle una leve compactacion encima, volver a rellenarlo a tope y asi evitar
que su volumen dentro del tubete disminuya durante el ciclo de produccién de
la planta, por efecto de los riegos (Caravalho et al., 2005).

4.2. Sustrato para la produccion de planta en lote productor de
yemas o en vivero productor de planta

Los sustratos a utilizar en estos casos son diversos y con ellos se pretende
aprovechar los subproductos de origen mineral, vegetal y animal que se
puedan conseguir con facilidad en la region. Algunas de las mezclas propues-
tas, son:

a) Arena, pulpa de café, tezontle o tepetzil (gravilla para producir bloques de
concreto) y tierra de monte, en partes iguales.

b) Arena, cachaza, tezontle o tepetzil y tierra de monte, en partes iguales.

c) Arena, cascarilla o bagazo de citricos, tezontle o tepetzil y tierra de monte,
en partes iguales.

d) Compostas a base de residuos de citricos, cachaza o pulpa de café.

Una opcidn alterna es |a fibra de coco importada de Sri Lanka, considerada por
algunos de los viveristas certificados de Veracruz, como la mas adecuada entre
las disponibles en el mercado. Este producto se comercializa en blocks de 27
x 27 x 15 cm, equivalentes a un volumen directo de 11 L y un peso de 4.5 kg;
debido a que los bloques vienen compactados en relacion 5:1, el volumen del
sustrato ya hidratado alcanza finalmente los 55 L. Para producir aproximada-
mente 70 mil plantas, se utilizan 20 t del sustrato (Zanetti, 2010).
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En plantaciones forestales, el INIFAP ha evaluado un sustrato elaborado a
base de cachaza de cafna de aziicar composteada en mezcla con cascabillo
(producto del despulpado en seco del café) en una proporcién 30:70, respec-
tivamente; el sustrato aportd una buena cantidad de nutrimentos y resulto
hasta 40% mas barato que los sustratos importados (Santiago et al., 2007).

Sin excepcion, los sustratos producto de compostas, residuos vegetales o
minerales deben desinfectarse con el propésito de eliminar los hongos, bacte-
rias, nematodos o malezas que pueda contener. Para ello, pueden utilizarse
productos quimicos como: Formol al 37%, en dosis de 500 mL por m?;
Metam Sodio, 100 mL por m?; o Basamid, 300 g por m? (Sandoval, 2010).
Inmediatamente después de agregar sobre las camas de sustrato a desinfectar
cualquiera de los productos sefialados, éstas deberan cubrirse con un plastico
calibre 200 o de mayor grosor durante tres a cinco dias; al término de ese
tiempo, se retira la cubierta, se aplica un riego “de asiento” y posteriormente
se remueve el sustrato con un azaddn desinfectado, para airearlo y asegurar
que no existan residuos del producto aplicado.

Existen otras formas de desinfeccion: una es agregar agua caliente sobre el
sustrato, para lo cual debera contarse con una caldera para calentar el agua a
temperaturas superiores a los 70°C; otra es someter al sustrato previamente
humedecido al proceso de solarizacién, que consiste en colocar el sustrato
bien acomodado sobre el suelo, formando camas de 25 a 30 cm de alto por
120 cm de ancho y el largo necesario, las cuales se cubren con un plastico
calibre 125, trasparente, tratado contra UV, de 1.5 m de ancho por el largo
necesario, cuyos extremos laterales se entierran en el suelo para que selle
herméticamente y permanezca asi durante 30 a 45 dias, capturando calor
durante las horas de temperaturas entre los 30 y 35°C (Labrada, 1995), o
mas.

Otra opcion es hacerlo con bolsas plasticas especiales para solarizar, con capa-

cidad para 15 kg o mas, garantizando su sellado hermético, colocandolas en
una sola capa horizontalmente y respetando los tiempos sefalados.
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5. Tipo de envase

El uso de charolas con tubetes (Figura 4), ya sean fijos o independientes, ha
modificado en su totalidad el manejo tradicional para la produccion de plantas
del patron o portainjerto, que anteriormente se realizaba en semilleros a
campo abierto y en almacigos o camas de siembra. Estos tubetes son de plasti-
co rigido, con fisuras verticales en su parte inferior que conducen a las raices
hacia la parte baja de los contenedores; con ello se evita que éstas se deformen
y logren un mayor desarrollo de la plantas, al favorecer un area con mayor
concentracion de raices (Dibbern, 2010).

El tipo de tubete manejado en los viveros de citricos es variable, asi como
también sus resultados. Los hay que contienen desde 50 mL de sustrato,
hasta los de 310 mL de capacidad, con medidas que fluctian de 2.5 cm hasta
5.3 cm de diametro en la parte superior y longitud de entre 12 y 21 cm. Gene-
ralmente tienen una terminacion angosta (cono), ya que este diseno favorece
un mejor desarrollo de Ias raices secundarias (Caravalho et al., 2005).

En el Campo Experimental El Palmar del INIFAP, Santiago et al. (2007),
determinaron que el tubete de 310 mL es el mas adecuado para la produccion
de especies forestales, debido a que por ser los de mayor tamario, evitan
problemas de competencia permitiendo la produccion de 225 plantas por m?2.
Bajo esas condiciones, las plantulas pueden alcanzar en menor tiempo, un
crecimiento y diametro del tallo necesarios para sobrevivir en campo.

Figura 4, Produccion de planta del patron, en tubete de
pléstico rigido.
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Sin embargo, también hay que considerar que a mayor dimension de los tube-
tes, se requiere de mas espacio en el area de semillero y por lo tanto, se incre-
menta la inversion en la infraestructura.

Para evitar que las raices se desarrollen fuera del contenedor, es necesario que
los tubetes se encuentren suspendidos en el aire y no toquen el piso de los
bancales. Para ello, pueden usarse charolas de plastico portadoras o malla
cuadriculada, colocadas de tal manera que permitan un distanciamiento de 20
cm como minimo, con relacién al suelo. El manejo de las plantulas de cada
patrén en tubetes, permite también la seleccion y clasificacion constante de
ellas en lotes mas homogéneos, facilitando su manejo. Una vez extraidas las
plantas, se recomienda lavar los tubetes con hipoclorito de sodio al 1%, antes
de volver a utilizarlos nuevamente (Caravalho et al., 2005).
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6. Siembra

Antes de realizar |a siembra de la semilla en los tubetes, se recomienda quitar-
les la cascara, tegumento o testa, con el propésito de favorecer un crecimiento
mas rapido y homogéneo de las plantas. Para facilitar el desprendimiento del
tegumento, se sugiere tratar previamente la semilla en una solucién que se
prepara de la manera siguiente: en 2 L de agua, mezclar 1 L de hipoclorito de
sodio (sosa caustica) al 6%, una cucharada sopera de sosa causticay 3 mL de
acido clorhidrico (acido muriatico) a temperatura ambiente. La cantidad de
solucién resultante, sirve para tratar 1 kg de semilla (Carvalho et al., 2005).

Los pasos a seguir durante este proceso se describen a continuacion, no sin
antes advertir que quienes ejecuten las actividades senaladas, deberan utilizar
el equipo de proteccion y tomar las medidas preventivas y de seguridad
adecuadas, para no sufrir dafos. El protocolo es el siguiente:

1) Lasemilla a tratar se introduce en la solucion indicada durante 2 minutos,
repitiendo esta actividad en tres ocasiones, con intervalos de 15 minutos.

2) Después se hace un primer lavado en agua corriente, y posteriormente se
coloca en un recipiente con agua con 100 g de cal hidratada, con el propésito
de eliminar los residuos de los productos utilizados.

3) Se repite el lavado de la semilla en agua corriente, y luego se coloca en
otro recipiente, donde se les quita manualmente la cascara con apoyo de una
franela.

4) La semilla sin cascara recibe una dltima limpieza en otro recipiente con
agua, antes de utilizarla para la siembra.

Generalmente, una persona lava y elimina la cascara de 1.5 kg de semilla por
dia. La semilla sin testa no es recomendable almacenarla de un dia para otro,
por lo que debe calcularse bien la cantidad a emplear en cada fecha de siembra
(Carvalho et al., 2005).

23




Produccion de plantas de calidad de citricos

Con base en experiencias, se recomienda sembrar dos semillas por tubete con
el propdsito de tener la oportunidad de eliminar las plantas atipicas o poco
desarrolladas. La profundidad de la siembra depende del tamafio de la semilla,
lo cual estd condicionado al tipo de patrdn a utilizar. Las semillas pequefias
deben sembrarse entre 1.5 y 2 cm de profundidad, mientras que las grandes
entre 2.5 y 3 cm. La emergencia de las plantas ocurre entre 15 y 35 dias
después de sembradas, dependiendo de la especie de patrén utilizada.

7. Llenado de bolsa y trasplante

De acuerdo a lo observado, |a planta del semillero alcanza una altura entre 15
y 20 cm entre los 3 y 3.5 meses después de la siembra, y es cuando debe
trasplantarse a la bolsa definitiva. Las bolsas recomendadas para que las
plantas desarrollen en el vivero, son de color negro calibre 300 (300 micras de
grosor) y de 20 cm de ancho x 35 cm de largo estando vacias, equivalentes a
13 cm de ancho x 30 cm de largo cuando estan llenas. Cada una requiere de
aproximadamente 3.7 L de sustrato para llenarse (Zanetti, 2010). No se
recomienda llenar totalmente la bolsa con sustrato, debiendo dejar un espacio
de alrededor de 3 cm para captar el agua al momento del riego.

Para realizar el trasplante de los futuros patrones, se hace un hueco en el
sustrato en la parte central de la bolsa, a una profundidad y volumen que
corresponda al tamano de la raiz de las plantas. Cuando se usan tubetes, los
hoyos seran todos de forma y volumen similar a ellos; si provienen de semille-
ros, se debe hacer a la medida de la raiz de cada planta, para evitar que el
cuello de la planta quede muy enterrado o muy descubierto.

Para extraer facilmente el cepellon de la planta desarrollada en tubetes, sélo se
debe golpear ligeramente la superficie con un palo pequefio. Debe aprovechar-
se este momento para revisar el desarrollo radical de cada plantula y seleccio-
nar sélo aquellas que tengan una abundante masa de raices, eliminando las
que presenten un pobre desarrollo radical. Independientemente de si las
plantas fueron obtenidas de semilleros o de cajas germinadoras, deberan
revisarse a detalle y seleccionar sélo aquellas que tengan una estructura recta
y con abundantes raicillas, desechando las que tengan raices con deformida-
des como el “cuello de ganso”, “cola de cochino” o estén bifurcadas (Frometa,
2008).
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Al momento del trasplante, el cuello de la raiz debe quedar 1 cm arriba del
nivel del sustrato, para que cuando la planta “baje” o se “asiente” ligeramente
por efecto del riego y tome su nivel definitivo, parte del tallo no quede ente-
rrado y asi evitar la presencia de hongos, como Phytophthora spp. y Fusarium
sp., que afectan principalmente a la raiz. Para protegerlas de ellas, una vez
hecho el trasplante, se sugiere aplicar Previcur al 0.1% + Derosal al 0.1%,
sobre el cuello de la raiz de las plantas. Estas aplicaciones se hacen a los siete
y 21 dias después del trasplante. Para fortalecer el desarrollo radical de las
plantas, se sugiere aplicar a cada una sobre el sustrato, 250 mL de una
solucién de Raizal 400 al 1%, (Sandoval, 2010).
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8. Distribucion de plantas

Las plantas que ingresan y conformaran el vivero productor de planta, deben
agruparse por variedad y distribuirse en bloques, perfectamente identificados.
Se debe considerar que la distribucion que se haga de las plantas, es la definiti-
va antes de su comercializacion. Es necesario que las plantas se coloquen
sobre bancales hechos de madera, cemento, fierro o sobre una lona plastica
para evitar que las raices se anclen en el suelo (Figura 5) y evitar en lo posible,
la presencia de enfermedades como la gomosis, (Phytophthora spp.), fusario-
sis o pudricién de la raiz (Fusarium spp.), pudricién blanda de la raiz o podre-
dumbre del cuello y raiz (Pythium spp.).

Los bloques se integran de seis plantas a lo ancho, con un distanciamiento
entre ellas de 20 cm, por lo largo que permita cada hilera, aunque nunca
mayores de 50 m de largo para facilitar su manejo. Entre cada bloque, se dejan
80 cm de distanciamiento.

Figura 5. Bancales para producir planta en vivero protegido.
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9. Riego

Los sistemas de riego mas adecuados para utilizar en la unidad de produccion
de patrones o portainjertos, son: manguera, microaspersion invertida o el de
niebla. Para el lote productor de yemas y el vivero productor de planta, se
sugiere el sistema de riego por goteo, empleando goteros autocompensados
de 4 a 8 L/hora, donde cada gotero tenga capacidad de distribuir agua a ocho
y hasta 16 plantas, respectivamente, a través de tubines, con un gasto de agua
aproximado de 0.5 L/hora/planta (Sandoval, 2010).

El riego debe hacerse en las primeras horas de la mafana, cada vez que las
plantas muestren sintomas de marchitez temporal. Generalmente se dan de
dos a tres riegos por semana, dependiendo de las condiciones climaticas que
prevalezcan. Por ejemplo, durante el verano cuando la evapotranspiracion de
las plantas es mucho mayor, se realizan hasta tres riegos por semana; mientras
que durante el invierno, sélo uno o dos riegos, pues sus necesidades de agua
disminuyen. En caso de aplicar fertilizantes a través del agua de riego median-
te la técnica conocida como fertirriego, se sugiere que durante los primeros 5
minutos se aplique Unicamente agua, y posteriormente se inyecten los fertili-
zantes al sistema de riego, finalizando con otros 5 a 10 minutos de agua sola,
con el propésito de limpiar la tuberia de los residuos de los fertilizantes.



Produccion de plantas de calidad de citricos

10. Injertacién

Al momento de adquirir y trasladar las varetas, deben conservarse en una
hielera, envueltas en papel de estraza himedo y protegidas dentro de una
bolsa plastica. Asi pueden conservarse en caso de no utilizarlas al dia siguien-
te. Si las varetas van a almacenarse por no mas de tres meses, pueden guardar-
se dentro de un refrigerador a temperaturas entre 6 y 8°C y humedad menor
al 70%.

10.1. Injerto

Esta operacién debe realizarla un injertador experimentado, bajo la supervi-
sion del responsable técnico y colaborador de esta unidad de produccion. El
injerto debe efectuarse cuando las plantas de los patrones alcancen un diame-
tro de entre 5y 8 mm. El mas utilizado es el injerto en "T" normal o invertida,
para el cual se realizan dos cortes con la navaja de injertar, uno horizontal y el
otro vertical, en una parte lisa del tallo del patron, a una altura del cuello de
entre 25 y 35 cm. Posteriormente se realiza un amarre con una venda o cinta
plastica o de nylon, de aproximadamente 2 cm de ancho por 10 cm de largo.
La venda debe ajustarse bien, para que obligue a la yema a tener un buen
contacto con los tejidos abiertos del patron en donde se realizé el corte. Al
pasar de una planta injertada a otra por injertar, las navajas utilizadas deben
sumergirse en una solucion de hipoclorito de sodio al 1%, para desinfectarlas
(Sandoval, 2010).

10.2. Desvende

El desvende o eliminacidn del nylon, se realiza en los 15 a 20 dias posteriores
al injerto; inmediatamente después de desvendar, se procede a reinjertar las
plantas donde el injerto fracaso. Las plantas reinjertadas deben colocarse en
una sola area, donde se evite que sean sombreadas por aquéllas en las que el
injerto “prendié” en el primer intento (Frémeta, 2008).
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10.3. Despatronado

Esta labor se realiza al segundo o tercer dia después de desvendar las plantas
injertadas, para lo cual se utiliza una tijera de podar bien afilada y desinfectada
con hipoclorito de sodio al 1%. El despatronado se hace mediante un corte
con una inclinacion de 45°, con la pendiente en sentido opuesto a la yema
injertada. El corte debe efectuarse 2 cm por encima del injerto, con el objeto
de que la parte sobrante, sirva como tutor del brote injertado durante su
primera etapa de desarrollo; posteriormente, este sobrante tendra que elimi-
narse completamente (Morera y Fernandez, 2001).

10.4. Tutoreo

El tutor a utilizar debe medir 110 cm de largo y 3.5 mm de grueso y puede ser
de acero, plastico u otro material. Se instala inmediatamente después del
despatronado, con el proposito de promover que el brote emergido de la yema
injertada, tenga un crecimiento erecto. El tutor se coloca en el centro de la
bolsa, pegado al patron y del lado opuesto a donde se realizd el injerto. El
brote del injerto se ata al patron con una cinta plastica, dejando un pequefio
espacio entre el tutor y el brote para evitar estrangulaciones durante su creci-
miento. Es posible que se requieran de cuatro a cinco amarres durante todo el
ciclo, ajustando su altura segun se requiera. Generalmente, entre los tres y
cinco meses posteriores se quita el tutor y se podan las plantas (Morera y
Fernandez, 2001).
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11. Control fitosanitario

Una vez garantizado el origen genético de las plantas (patrén e injerto) de
citricos a producir, ademas de un excelente desarrollo y porte, la garantia
correspondiente al buen estado fitosanitario es igual o mas importante. Por
ello durante todo el ciclo de produccion de estas plantas bajo ambiente prote-
gido, se requiere evitar que cualquier tipo de vectores o portador de indculo de
enfermedades, ingrese a los invernaderos y los infecte o contamine.

Para ello, en todas las unidades, denominadas produccién de patrones, lote
productor de yemas y vivero productor de planta, se debe: 1) Instalar en la
entrada de cada una de ellas, una antesala con doble puerta para reducir la
entrada directa de vectores y tener mas oportunidad de eliminarlos antes de
que ingresen al invernadero, y 2) Colocar en el interior de los invernaderos,
trampas amarillas con pegamento, para atraer insectos (pulgones, psilidos,
mosca blanca y chicharritas, principalmente), que lograran entrar y asi poder
capturarlos y monitorear su presencia. Las trampas con pegamento deben
medir 15 cm de ancho x 20 cm de largo y de preferencia estar cuadriculadas,
para facilitar el conteo de los insectos. Su distribucién dentro de los invernade-
ros deber ser aleatoria, colocando una trampa por cada 100 m2 de superficie
del invernadero, a una altura cercana al maximo crecimiento de las plantas.
Ademas de las interiores, debe considerarse una trampa en el area de la ante-
sala de acceso a los invernaderos (SAGARPA, 2002).

11.1. Monitoreo y control de plagas

Se sugiere que cada mes se realice un monitoreo de plagas dentro de las unida-
des de produccion vivero productor de planta y lote productor de yemas,
considerando una muestra del 2 y 20% de las plantas existentes por variedad,
respectivamente; asi también, en las trampas amarillas distribuidas dentro de
los invernaderos y en la antesala.

Las plagas mas comunes dentro del area de produccion de patrones, lote

productor de yemas y vivero productor de planta en areas protegidas, son las
siguientes (Curti et al., 2000):
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a) Minador de la hoja (Phyllocnistis citrella Stainton). Ocasiona dafos en
los brotes jovenes de hojas y tallos, provocando deformaciones y un desarrollo
lento de las varetas. Las plantas dafiadas pierden calidad y no son comerciali-
zables.

b) Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus [Banks]). Ataca y deforma
las hojas tiernas, yemas y brotes; cuando el dafo es severo, puede ocurrir
defoliacion.

c) Escama de nieve (Unaspis citri [Comstock]). Mediante su aparato bucal
picador-chupador, succiona savia de las ramas de plantas de diferentes varie-
dades de citricos y troncos de porta-injertos. El principal dano es la formacién
de grietas en ramas y troncos, favoreciendo la entrada de Phytophthora spp.
Cuando el ataque es severo, puede secar las partes afectadas y debilitar las
plantas.

d) Piojo harinoso (Planococcus citri [Risso]). Afecta a los brotes al succio-
nar la savia; cuando el ataque es severo, puede propiciar la caida de hojas. Los
insectos segregan una mielecilla que favorece la presencia de fumagina
(Capnodium citri [Berk. & Desm. ]). Ceneralmente forman sus colonias en
areas poco aireadas, principalmente en las ramas. Durante |a primavera y hasta
el otofio, incrementan sus poblaciones notablemente.

Es muy importante considerar, dentro de los monitoreos, la posible presencia
de los pulgones: verde (Aphis citricola Van der Goot, sin. A. spiraecola Patch),
negro de los citricos (Toxoptera aurantii [Boyer de Fonscolombe]) y café de
los citricos (T. citricida [Kirkaldy]) como vectores del VTC. La forma de iden-
tificar estas especies de pulgones en las huertas consiste en que la primer
especie es de color verde con cauda y sifones color negro, en cuanto a las otras
dos especies, T. gurantii, es de color mas oscuro y ocasiona dano en las hojas
que provoca que se endurezcan y enrollen hacia adentro; en cambio, T. citrici-
da, es de color mas claro, no dana las hojas y los afidos se localizan agrupados
en la nervadura central de las hojas.
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Otra posibilidad es la presencia de Diaphorina citri Kuwayama, vector del
HLB. En caso de identificarse alguno de ellos, se sugiere controlarlos de inme-
diato, con un producto quimico autorizado.

Para el control de las plagas sefialadas, se deben utilizar sélo los insecticidas
aprobados en la lista de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS, 2010), elaborando un programa de manejo en donde
se realice una rotacién entre los insecticidas sistémicos y de contacto indica-
dos en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Relacién de insecticidas recomendados por la COFEPRIS para el control de plagas
en el cultivo de los citricos. SAGARPA. INIFAP. CIR Golfo Centro. 2011.

Minscor de fs o,
Abamectina 75 a 100 mL diaforina, dcaros, Folias

Oxidemeton metil

Diazinén Diazinén 25 CE, Pulgones, escama de
Diazindn 25 E, 150 mL nieve, mosca blanca, 2
Diazindn Dragdn 25 E minador de la hoja, Foliar
piojo harinoso

& o Dratonna, minador
Clorpirifds etil
100 mL fe la hoja. meosca

blanca

Diaforina, minador
i Afidox 80 CE, Aflix, 3
Dimetoato Perfekthion, Rogor 150 mL de 1a hoja, pulgones, o
maosca blanca, icaros
Cipemu‘:trma ona, minador

Cypermetrin Ia hoja, plojo

32



Produccian de plantas de calidad de citricos

11.2. Monitoreo y control de enfermedades

El monitoreo de las enfermedades presentes dentro de las unidades de
produccion se hace sobre las mismas plantas utilizadas para el muestreo de
plagas, que corresponden al 2% de las plantas por variedad existentes en el
vivero productor de planta y 20% en el lote productor de yemas. Se determina
el grado de incidencia y severidad de cada una de ellas, con el propdsito de
tomar decisiones para efectuar la aplicacién de un fungicida o la eliminacién
de plantas, en el caso del VTC y HLB. Las enfermedades mas comunes que se
presentan en las unidades de produccion protegidas, son: gomosis, fumagina,
mancha grasienta y melanosis. Su descripcion y métodos de control, se descri-
ben a continuacion:

a) Gomosis (Phytophthora spp.), Es una de las principales enfermedades
causantes de la muerte de plantas en vivero y en huertas comerciales. En las
plantas afectadas se observa una pudricion de raicillas, dafios en el tronco y
ramas con presencia de exudaciones de goma, un secamiento y agrietamiento
de la corteza. Con dano intenso, el follaje toma un aspecto clorético y ocurre
una intensa defoliacién, asi como el secado progresivo de las ramas (Timmer
y Menege, 1988).

b) Fumagina (Capnodium citri Berk & Desm). Se manifiesta en las hojas y
tallos tiernos en forma de manchas de color negro similares al tizne, las cuales
se desprenden facilmente al rasparlas. Este hongo se alimenta de la mielecilla
que segregan los pulgones y la mosca blanca (Curti-Diaz et al., 1998).

c) Mancha grasienta (Mycosphaerella citri Whiteside). Esta enfermedad
ocasiona un ligero ampollamiento en el envés de las hojas, mientras que la
parte superior de las mismas presenta un color amarillento. Posteriormente el
area ampollada cambia, de un color naranja claro a un café o negro, semejan-
dose a una mancha de grasa. Las hojas afectadas caen a la edad de ocho a 10
meses, que es un periodo corto de vida en comparacion con las hojas sanas,
que se mantienen de 16 a 18 meses en el arbol (Curti-Diaz et al., 1998).
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d) Melanosis (Diaporthe citri F. A. Wolf). La enfermedad se presenta en
ramas pequenas, hojas y frutos. Los sintomas inician como pequefnias manchas
hundidas de color café. Posteriormente, se observan pustulas levantadas, que
al abrirse, dejan salir una goma café-rojiza; su dimensién varia desde un
tamano similar a un pequefio punto, hasta el de una cabeza de alfiler y llegan
a ser numerosas, si el dafio es temprano (Curti-Diaz et al., 1998).

Para la prevencion y control de las enfermedades antes indicadas, se sugiere
efectuar aplicaciones con base en los resultados de los monitoreos, utilizando-
se los fungicidas recomendados por la COFEPRIS, que se describen en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Relacion de fungicidas recomendados por lo COFEPRIS para el control de
enfermedades en el cultivo de los citricos. SAGARPA. INIFAP. CIR Golfo Centro.
2011.

ntrola

Gomosis Foliar al

tronco
(Phytophthoro spp.) yats

ramas

Fosetil-Al Aliette WDG 100g

Oxicloruro de Cupravit, Cuprox umagina, mancha

cobre Cuperquimm

melanoss

i Fumagina, mancha i
Aceite Citrolina okt g Foliar
mineral grasienta y yalas

melanosis ramas

Las aplicaciones de agroquimicos para el control de plagas y enfermedades
deben estar plenamente justificadas con base en el resultado de los monito-
reos realizados mensualmente (Formatos Anexo 1y 2), o antes, cuando se
observe la presencia de una plaga o enfermedad ocasionando dafios conside-
rables.
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11.3. Muestreo para virus y viroides en el lote productor de
yemas

Con el propésito de confirmar la sanidad de las variedades de citricos existen-
tes dentro de esta unidad de produccidn, debe efectuarse un muestreo anual-
mente del 100% de las plantas de cada variedad para diagnosticar la presencia
o ausencia del virus tristeza, y un muestreo cada tres afios, para el caso de
psorosis, exocortis y caquexia. Esta actividad, debe ser realizada por un Profe-
sional Fitosanitario Autorizado. Para mayor informacion, consultar la NOM-
079-FITO-2002 de la DGSV.

11.4. Muestreo de plantas para VTC en el vivero productor de
planta

Se debe muestrear el 2% de plantas de cada grupo a movilizar por variedad; el
muestreo estard a cargo del Profesional Fitosanitario Autorizado (PFA)
responsable técnico de la unidad de produccion, apegandose a los requisitos
que se indican en la NOM-079-FITO-2002 de la DGSV (SAGARPA, 2002).

11.5. Muestreo de plantas para HLB en el lote productor de
yemas

En el caso de que el vivero cuente con lote productor de yemas, en los estados
citricolas donde haya presencia del HLB, deben realizarse muestreos anual-
mente al 10% de las plantas por variedad, utilizindose muestras compuestas
5:1, las cuales tienen que analizarse mediante la técnica de PCR en tiempo
real, en un laboratorio aprobado por la DGSV. En caso de presentarse muestras
positivas, tendran que eliminarse las plantas correspondientes a las muestras
compuestas infectadas, con base en lo que se indica en la NOM-079-FITO-
2002 (SAGARPA, 2010).
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12. Nutricién
12.1. Fertilizacion en el sustrato

El uso de fertilizantes de liberacion lenta es la mejor alterativa para producir
portainjertos vigorosos. Por estar compuestos por pequefios granulos de
nutrimentos solubles al agua, cubiertos con una resina organica, su disolucién
es gradual, con lo que se logra un aporte pequeiio, pero continuo, de nutri-
mentos durante un periodo de dos a cuatro meses, logrando asi una nutricién
equilibrada y completa. Las ventajas de usar este tipo de fertilizantes son: a)
Sélo se aplica una fertilizacion durante el tiempo que se requiere para producir
los patrones, b) Se evita el riesgo de quemadura, por reduccién del efecto
salinizante (se puede sobredosificar sin riesgos), c) No hay pérdidas por
lavado, d) Son fertilizantes complejos, quimicamente homogéneos (cada
granulo contiene lo que dice la etiqueta, y e) Optimizan el desarrollo del siste-
ma radical de las plantas, mejorando la nutricién y logrando una mayor
tolerancia del patrén a la falta de agua. (RPA, 2010).

Un ejemplo practico y con resultados comerciales positivos, es el realizado por
la empresa PROCIGO, ubicada en la mayor region citricola del estado de Vera-
cruz, en donde, para nutrir las plantas de sus viveros, mezclan el sustrato de su
eleccién con fertilizante de liberacién lenta (p.e. Multicote 18-6-12), con la
intencién de lograr un efecto residual de tres meses en promedio. La propor-
cion de la mezcla, es de 300 g del fertilizante, por cada 20 L de sustrato. El pH
del sustrato debe ser entre 6.5 y 6.8 para que exista la mayor disponibilidad
de absorcion de los nutrimentos.

Tiene que tomarse muy en cuenta la concentracién de sales acumuladas en el
area radical de las plantas. Algunas de las alternativas para complementar la
nutricion de plantas en el vivero productor de planta, son:

a) Fertilizantes simples:
a. Nitrato de calcio, fosfato monoamonico y otros fertilizantes solubles con
algiin otro elemento contenido en esa mezcla quimica, se aplican en dosis

semanales de 2 a 4 g por planta. Para evitar quemaduras en las hojas o provo-
car desbalances nutrimentales, no aplicar dosis altas.
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b. Nitrato de amonio y nitrato de calcio, alternados cada mes con fosfato
diamoénico, solo o en mezcla al 5%, se aplican en dosis de 100 mL por planta,
equivalente a 5 g de fertilizante por planta por mes.

b) Fertilizantes complejos:

a. Férmula 12-12-17-2 (nitrégeno-fésforo-potasio-magnesio), mas azufre,
boro y zinc (p.e. Nitrofoska especial); 6 bien la férmula 20-10-15
(nitrégeno-fésforo-potasio) mas boro y zinc (p.e. Yaramila Complex). Se
sugiere aplicar cualquiera de los dos productos a razén de 3 g por planta por
mes (Sandoval, 2010).

12.2. Fertirriego

Las plantas del lote productor de yemas y vivero productor de planta también
pueden nutrirse a través del sistema de riego. Las fuentes mas frecuentes de
cada elemento, son:

* Nitrogeno: nitrato de amonio, nitrato de calcio, sulfato de amonio y urea.
+ Fosforo: fosfato de amonio y acido fosférico.
* Potasio: cloruro de potasio, nitrato de potasio 6 sulfato de potasio.

Otra opcidn es aplicar mensualmente el fertilizante 19-19-19 + elementos
menores (de Hifa), en dosis de 3 y 6 g por cada planta del vivero y lote
productor de yemas, respectivamente (Sandoval, 2010).

En Cuba, recomiendan fertirrigar el vivero inmediatamente después del
trasplante. Utilizan 110, 20 y 50 kg de nitrato de amonio, fosfato monopota-
sico y sulfato de potasio, respectivamente, por cada 1,100 L de agua. Esta
mezcla de fertilizantes debe inyectarse al sistema de riego, tres veces por
semana, en proporcion de 5 L por cada m? de agua que reciban las plantas.
Para mejorar el desempefio de los fertilizantes en la solucion, se aconseja
disolver primero el sulfato de potasio, después el fosfato monopotasico y al
Gltimo el nitrato de amonio, teniendo el 40% del volumen de agua en el
recipiente y después rellenar hasta 1,100 L (Morera y Fernandez, 2001).
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12.3. Fertilizacion foliar

Con el propésito de evitar deficiencias nutrimentales de macro y micronutri-
mentos basicos en las plantas que se desarrollan en las areas de produccion de
plantas de patrones, lote productor de yemas y vivero productor de planta, se
deben aplicar fertilizantes foliares altamente solubles y con amplio contenido
de elementos, incluidos los que tienen antecedentes de escasez en la region.
Se deben aplicar al menos cada dos meses, via foliar. Algunos de los fertilizan-
tes comerciales que se sugiere aplicar, son: Nitrofoska Foliar PS (25-10-17.5)
y Bayfolan Forte (11.47-8-6), cualquiera de ellos al 1% (Sandoval, 2010).

13. Practicas culturales
13.1. Control de maleza

Las malas hierbas deben eliminarse continuamente de los contenedores,
bolsas y calles, debido a que compiten con las plantas de los citricos por agua
y nutrimentos, y pueden ser hospederas de plagas que dafan a las plantas.
Dentro de los contenedores y bolsas, la maleza puede eliminarse manualmen-
te, y entre las calles, mediante el uso de herbicidas sistémicos, como glifosato
(Faena, Glyfos, etc.), sulfosato (Coloso), 2,4-D (Hierbamina, Fitoamina,
etc.), o de contacto, como glufosinato de amonio (Finale) y paraquat
(Gramoxone, Dragocson, Transquat, etc.), cualquiera de ellos en dosis de 1 L
en 100 L de agua (Sandoval, 2010).

13.2. Poda

Consiste en eliminar los brotes laterales para obligar a la planta a mantener un
solo tallo con crecimiento vertical. Es muy importante asegurarse que después
de podar las plantas de cada variedad o al cambiar de lote de plantas, las
tijeras, navajas u otra herramienta de corte que se utilice, se desinfecte en una
solucién de hipoclorito de sodio al 1% (Sandoval, 2010).
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13.3. Desinfeccion de herramienta

Normalmente el hipoclorito de sodio comercial viene a una concentracion del
6%. Para bajarla al 1%, debe disolverse en agua, hasta alcanzar la concentra-
cién deseada. Para preparar 1 L (1,000 mL) de la solucién, debe aplicarse la
férmula siguiente:

% de la solucidn a preparac & Volumen de la solucion 3 preparar

% de concentracion del producto comercial

196 x 1,000 mL

6%

Para lograr una desinfeccion efectiva, el periodo de inmersién de la herramien-
ta en la solucién preparada debe ser cuando menos 1 minuto, asegurandose
que la parte de la herramienta que va a hace el corte, quede bien sumergida;
posteriormente se enjuaga con agua limpia y se seca con una tela. Después de
utilizar la herramienta de corte, al final de la jornada, debe sumergirse en
aceite mineral para evitar su oxidacion (Frometa, 2008).
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14. Instalacion de letreros

Para identificar cada una de las unidades de produccion, debe instalarse un
letrero en el exterior del lote productor de yemas y en el vivero productor de
planta, donde se indiquen las especies y variedades de citricos existentes.
También en cada cama o bloque de plantas, tiene que ponerse un letrero que
sefiale la especie, variedad y portainjerto utilizado (SAGARPA, 2002).

15. Expedicion de carta-garantia

Con el propésito de confirmarle al cliente que las plantas de citricos ofertadas
son de la variedad solicitada, el vivero debera expedir una carta-garantia que
avale la cantidad de plantas por portainjerto y por variedad entregadas
(SAGARPA, 2002).

16. Caracteristicas finales de la planta certificada

Entre los atributos de calidad que debe tener una planta certificada, se indican
los siguientes: a) El tallo debe tener al menos 0.5 cm de diametro a la altura
del injerto, b) La altura del injerto debe ser de entre 20 y 30 cm, ¢) La altura
de la planta debe ser de al menos 30 cm a partir del injerto, d) La planta debe
tener entre tres y cinco brotes maduros, e) La raiz no debe estar enrollada en
circulos o doblada en la parte inferior de la bolsa, f) La raiz principal debe ser
recta y tener un desarrollo minimo de 25 cm, g) El sustrato no debe tener
presencia de maleza, y h) Las plantas deben tener una edad maxima de 24
meses, después del trasplante (Zanetti, 2010).
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17. Registros que deben llevarse en las unidades de produccion

El lote productor de yemas y vivero productor de planta deben contar con un
registro de actividades que justifique y avale su manejo, con los términos
siguientes:

17.1. Bitacora de actividades técnicas realizadas

En un libro foliado, debe registrarse la fecha, actividad realizada, nombre del
responsable técnico y de la persona encargada de efectuar dicha actividad,
ademas de la correspondiente firma de los participantes.

17.2. Bitacora de entradas y salidas a la unidad de produccion

En un libro foliado, debe registrarse la fecha, el nombre de la(s) persona(s)
que entra(n), su firma, hora de entrada y salida y actividades realizadas.

17.3. Libro de registro de la produccion y movilizacion de
plantas

En un libro foliado, debe registrarse la fecha, nombre del comprador, destino
de las plantas, cantidad de plantas por variedad, tratamiento (producto y
dosis) efectuado a las plantas y el nimero de carta-garantia expedida.

17.4. Registro de revision de trampas amarillas

En el area de produccion del patron, el lote productor de yemas y el vivero
productor de planta, deben registrarse los siguientes datos: fecha de mues-
treo, insectos identificados, poblacion detectada en la trampa, y la recomen-
dacién para controlar la plaga (Anexo 1).

17.5. Registro de muestreo de plagas

En las unidades de produccion, vivero productor de planta y lote productor de
yemas, deben monitorearse las plantas por variedad y registrarse en un forma-
to, los datos siguientes: fecha de muestreo, insectos identificados, poblacion
por muestreo, tipo y porcentaje de dafio en las plantas, recomendacion para su
control (Anexo 1).
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17.6. Registro de muestreo de enfermedades

En las unidades de produccion, vivero productor de planta y lote productor de
yemas, deben registrarse en un formato los datos siguientes: fecha de mues-
treo, nombre de la enfermedad identificada, incidencia, grado de la severidad
y la recomendacién técnica para su control (Anexo 2).
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18. Cronograma de actividades

Cuadro 5. Actividades técnicas realizadas para el desarrollo y produccion de plantas certifi-
cadas de citricos en vivero protegido. SAGARPA. INIFAP. CIR Golfo Centro. 2011.

AL‘ tividad

Preparacion sustrato X
del semillero

Preparacion del sus-
trato de la planta X

Trasplante del patron
del tubete a la bolsa

Injerto

Desvendado y
reinjerto

Despatronado y X
tutoreo

Monitoreo de plagas

y enfermedades 0 TR GRS TR ¢ S0 B SR ST SRR gl

Control de plagas X X X XX X X X X %X X
y enfermedades

Fertilizacion al
o X WX N

suelo

Fertilizacion foliar X X X
Control de maleza X X X
Poda X X X

Planta terminada X X
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